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Semicondutores 
C o n h e ç a u m a m e t o d o l o g i a p a r a 
p r o d u z i r e s t e s m a t e r i a i s a t r a v é s d e 
u m a e x p e r i ê n c i a p r á t i c a 

«5S 

«I r— « r 

AAultiSim 
A p r e n d a u t i l i z a r o a n a l i s a d o r d e 

e s p e c t r o e o t r a ç a d o r d e c u r v a s 

E x t e n s ã o p a r a c o n t r o l e r e m o t o 
C o n t r o l e e q u i p a m e n t o s a p a r t i r 

d e d i f e r e n t e s l o c a i s d a c a s a 

Amplificador em ponte com o TDA2040 
de 30W e ideal para aplicações domésticas 

Recuperação de 
equipamentos valvulados 

Dicas para resolver os principais problemas 

AAinilumInária 
p a r a P C u s a n d o a p o r t a U S B 

81 

Forno de microondas 
Entenda seu funcionamento para 
repará-lo com segurança 

4 AAiniprOJetOS: Fonte de alimentação 0-12 V x 500 mA 
Relé eletrônico - Provador de SCRs - Transmissor telegráfico de FM 



INSTITUTO MONITOR 
Cursos Técnicos a distância com diploma reconliecido pelo MEC 

Prestei concurso para uma função 
que precisava de curso técnico e eu 
não tinha. Minha única expectativa 
era o Instituto Monitor Passei no 
concurso, me formei e agora vou 
ter um cargo muito melhor com 
o meu salário triplicado. 
GernandesMota Carneiro Filho, 
Matrícula 19893, Macaé, Ri 

Resolvi fazer o curso para estudar 
atividades voltadas à minha área 
e obter o registro profissional. 
Gostei muito do conteúdo do 
curso, sempre fui bem atendida 
aqui e os professores são 
muito atenciosos. 
Adriana Silveira Margarido, 
Matrícula 32277, São Paulo, SP 

O curso a distância é a melhor 
alternativa para estudar de modo 
prático sem abrir mão da qualidade. 
Antes de me decidir pelo Instituto 
Monitor, conheci três escolas 
técnicas, mas nenhuma preencheu 
minhas necessidades como essa. 
Antonio do Monte Santos, 
Matrícula 23353, São Paulo, SP 
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> T R A N S A Ç Õ E S I M O B I L I Á R I A S 
Corretor de Imóveis com CRECI 

>SECRETARIADOcomDRT 

> i N F O R M Á T I C A 

Estudar no Instituto Monitor 
foi uma grande oportunidade. 
Frequentar aulas para mim 
seria impossível, e a educação 
a distância me proporcionou 
um ganho a mais com 
o curso técnico. 
Suzana Radi Teixeira, 
Matrícula 34559, São Paulo, SP 

NR-10 
^ S U P L E T I V O S - Ensino Fundamental e Médio Obrigatório para 

profissionais da área 
deeletricidade 

Atos legais de credenciamento e autorização: Processo no. 004/2005 
e Parecer no. 252/2005, do CEE-SP, publicados no OOE-SP em 30/07/2005. 

Estudar a distância 
é muito melhor: 
matricule-se em qualquer época do ano 

estude no seu ritmo, onde e quando quiser 

conte com o suporte de professores 
por telefone, e-mail, fax, carta ou mesmo 
pessoalmente na sede da escola 

economize tempo e dinlieiro com cursos mais 
baratos e rápidos que os de escolas convencionais 

conquiste um diploma válido em todo o Brasil 
para continuar seus estudos em nível superior 

Conheça outros Cursos a Distàndgdoinstituto Monitor 
> Eletridsta Enrolador /Caligrafia > Gestão Financeira > Administração Imobiliária 

> Eletrônica, Radice TV >Desenhista e Ilustrador > Práticas Administrativas > Métodos e Processos Organizadonais 

> Chaveiro >Direção e Administração de Empresas > Rotinas Contábeis >Compras e Planejamento de Produção 

> Eletridsta >lnformática Windows/Word/PowetPoint/Excel/htemet ^ Recrutamento e Seleção de Pessoal /Sistemas de Telecomunicações 

F A Ç A S U A M A T R Í C U L A : 

( 1 1 ) 3 3 - 3 5 - 1 0 0 0 
Rua dos Timbiras, 263 - Centro - São Paulo - SP - CEP 01208-010 

Visite o nosso site: 
www. ins t i t u tomon i to r . com.b r 
a t e n d i m e n t o @ i n s t i t u t o m o n i t o r . c o m . b r 

Caixa Postal 2722 - São Paulo - SP - CEP 01009-972 

til 
Monitor 
Formando profisslonab desde 1939 

POSTOS REGIONAIS EM: 
• CURITIBA 
•SÃO CARLOS 
•SÃO JOSÉ DOS CAMPOS 
Mais inforina(ões: 0800-773-4455 

htforme-M Af0709-01-ET 

Desejo receber, grátis e sem compromisso, mais informares sobre o curso 

Nome 
Endereço. 
Bairro .CEP_ 
Cidade. .Est. 
E-mail _ 
Telefone. 
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E d i t o r i a l 

Ao pensarmos em reparação de aparelhos eletrônicos,o que costuma vir a mente 
de imediato são os apareliios de som eTV. Entretanto, nem é preciso mencionar que 
a eletrônica está presente em uma infindade de outros apareltios e que o técnico 
que deseja traballiar com reparação pode se especializar em quaisquer áreas que 
desejar. 

Um dos t ipos de aparelhios eletrônicos que está sendo bastante solicitado em 
termos de reparação é o forno de microondas. Atualmente, com sua popularização 
(graças a redução de preços), ele vem se tornando cada vez mais comum nos lares. 
Consequentemente, a demanda para sua reparação cresce na mesma proporção. 
E o técnico que desejar aproveitar este mercado necessita conhecer bem esta tec­
nologia, para estar habil i tado a realizar estas manutenções com responsabilidade 
e segurança. Pensando nisso,esta edição traz um art igo que trata dos princípios de 
funcionamento desse forno e de suas principais características. 

Mas não somente as novas tecnologias demandam a atenção do técnico em 
eletrônica. Com o surgimento do transistor, muitos disseram que as válvulas desa­
pareceriam. Nem com o advento dos circuitos integrados elas deixaram de ter seus 
fiéis adeptos. Para estes, o som produzido por um aparelho valvulado é incompará­
vel. Por conta disso, muitos profissionais ganham a vida recuperando aparelhos de 
som antigos. Há, inclusive, colecionadores dispostos a pagar vultuosas quantias nos 
modelos mais raros. Quem tiver talento na reparação destes equipamentos pode, 
portanto,se dar mui to bem. Para estes,esta edição traz diversas dicas de como reparar 
tais aparelhos, apresentadas de forma prática para facilitar a consulta. 

Paulo Gomes dos Santos 

Montagem 
RTC-PIC: Relógio de t e m p o 

Instrumentação 
o anal isador de espectro e o 

real com I^C - par te 1 4 t raçador de curvas do Mu l t iS im 14 
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A la rme com o Cl 4093 27 
Ampl i f i cador em ponte 
com o T D A 2 0 4 0 34 
Extensão para cont ro le remo to 58 
M in i l um iná r ia para PC 
usando a por ta USB 62 
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Recuperação de equ ipamentos 
valvulados 11 
A jus te de receptores de rádio 37 

Soluções 
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Debugger ICD-2 -ET118 
"Gostaria de montar o projeto Debu­

gger ICD 2. Possuo a versão: 7.31 do 
programa MPLab IDE, porém só sei 
trabalhar com versões mais antigas 
deste programa. Existe a possibilidade 
de vocês indicarem sites onde possa 
baixar versões anteriores ou um artigo 
que ensine a trabalhar com as versões 
mais recentes?" 

Thal is AAazzarino 
Técn ico E le t rôn ico - Corsan 
Por to A l e g r e - RS 

No site da Microcinip (www.micro-
chip.com) você pode baixar algumas 
versões mais antigas como, por exem­
plo, a 5.40. Procure em Home > pro-
ducts > Development Tools o link para 
o MPLAB IDE. Na página do MPLab 
IDE, localize outro link onde é possível 
baixar as versões anteriores {Archived 
versions ofolder MPLAB IDE software) 
Outra indicação é o site da Labtools 
(www.labtools.com.br) em que você 
encontra a versão 5.70.40 na seção 
de Downloads. Sua sugestão sobre um 
novo artigo já está anotada! 

Controle Remoto IR - ET 114 
"Estou desenvolvendo o projeto 

Controle Remoto IR, mas não encontrei 
o encoder e decoder Holtek HT12E e 
HT12D. Onde posso encontrá-los?" 

Ricardo Ludov i co 
Estag iár io - Cempra 
Campinas / SP 

Ricardo, você pode encont ra r o 
material na Loja Cil<a Eletrônica pelo 
telefone (11) 6693-6428 ou pelo site 
(www.ciloeletronica.com). 

Electronics Workbench 
"Preciso de um programa para criar 

circuitos impressos, vocês poderiam me 
indicar algum?" 

Carlos Santana Assis 
Técn ico e m Ele t rôn ica 
Rio de Jane i ro / RJ 

Você pode usar o Ultiboard - Elec­
tronics Worl<bencl i , da Nat ional Ins­
truments. Acesse o linl<: www.ni.com/ 
ultiboard que disponibil iza uma versão 
gratuita durante 30 dias. Saiba mais 
sobre o Electronics Worl<bench, lendo 
as edições anteriores da revista Eletrô­
nica Total. Para adquirir estes exempla­
res entre em contato com a loja virtual 
Saber Marl<eting pelo te le fone (11) 
6195-5330 ou através do site (www. 
sabermarketing.com.br). Em breve a 
Editora Saber vai lançar um livro sobre 
este programa. Aguardei 
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Seção d o Le i t o r 

Indicação 
"Onde consigo um produto para pra-

teação de placas de circuito impresso? 
Já procurei pelo antigo Pratex, porém 
não o encontrei em lugar nenhum." 

Gi lmar Fu r t ado 
Empresár io 
RCF E le t rôn ica D ig i ta l 
Canarana / M T 

Olá Gilmar, o produto Pratex não 
existe mais. Nossa recomendação é 
que procure com o nome de lodeto de 
Prata em lojas de produtos químicos 
ou lugares que vendem componentes 
eletrônicos. 

E s c r e v a p a r a a 
E l e t r ô n i c a T o t a l : 

Rua Jacinto José de Araújo, 315. 
CEP 03087-020 - São Paulo - SP, 
ou e-mails através do site: 
www.eletronlcatotal .com.br/contato 

As mensagens devem ter o nome completo, 
ocupação, cidade e estado. Por motivo de 
espaço, os textos podem ser editados por 
nossa equipe. 

Escada de Jacó - ET 95 
"Montei o projeto 'Escada de Jacó', 

porém o mesmo não teve um rendimen­
to satisfatório. O que devo fazer?" 

João A n d r a d e dos Reis Jún io r 
Hobb i s ta 
Be lém / PA 

João, reduza as espiras do primário 
do transformador de MAT. Desta forma, 
aumentará o rendimento. 

Sugestão 
"Sou um leitor assíduo da revista 

Eletrônica Total, não perco nenhuma 
edição! Gostaria que vocês publicas­
sem um artigo que explicasse como 
configurar FUSES no AVR. Este tema 
é de bastante interesse, uma vez que a 
revista está publicando uma série sobre 
microcontroladores AVR". 

Leand ro Bressan 
H o b b i s t a 
Cr i c iúma / SC 

Caro leitor, agradecemos pela suges­
tão. Agora temos um novo e-mail para o 
envio de comentários e sugestões. Ano­
te : a tend imento @ eletron icatotal . com. 
br. Contamos com sua participação! 

Você já pensou sobre a 
importância do aterramento 

da sua máquina? 

^Assuntos como este você 
encontra na revista: 

ELETRDniCH 
TEC:iMai-OGIA - INFORMÁTICA - A U T O M A Ç Ã O 

Mensalmente nas bancas 

www.sabereletronica.com.br 

Buscando informações 
para seu aperfeiçoamento 

profissional em 
Automação Industrial? 

Encontre-as na revista: 

Bimestralmente nas bancas I 
mL,,..^ww.rneeatron'icaatual.corri.br 



M o n t a g e m 

RTC-PIC: 
Relógio de Tempo 
Real com TC - parte i 

U m a d a s f o r m a s m a i s m o d e r n a s e p r á t i c a s d e c o m u n i c a ç ã o 
s e r i a l e n t r e CIs é a PC o u 2 W i r e . N e l a a c o m u n i c a ç ã o é f e i t a , 
c o m o o p r ó p r i o n o m e s u g e r e , a t r a v é s d e d o i s f i o s . 

N o p r o j e t o a q u i p r o p o s t o i r e m o s e n t e n d e r c o m o f u n c i o n a 
e s t e p r o t o c o l o m o n t a n d o u m r e l ó g i o d e t e m p o r e a l (RTC) , 
f a z e n d o u s o d o c i r c u i t o i n t e g r a d o D S 1 3 0 7 d a M a x i m . O 
r e s p o n s á v e l p o r c o n f i g u r á - l o , i n s e r i r e c o l h e r s e u s d a d o s s e r á 
o n o s s o v e l h o c o n h e c i d o PIC 1 6 F 6 2 8 A . T a m b é m u t i l i z a r e m o s o 
i n t e g r a d o M A X 2 3 2 p a r a v i s u a l i z a ç ã o d o s d a d o s n o PC. N o s s o 
r e l ó g i o s e r á a l i m e n t a d o p o r u m a b a t e r i a d e 9 V. 

Marcelo Gonçalves Damasceno 

Oprotocolo PC foi cr iado pela 
empresa Phiilips como forma 
de ag i l i zar a c o m u n i c a ç ã o 
en t re c i r cu i tos i n teg rados , 

usados então em seus televisores e 
rádios. Como a comunicação só utili­
zava dois fios em todo o barramento no 
modo escravo, reduziu-se bastante as 
trilhas nas placas de circuito impresso 
e também o número de pinos exigidos 
pelo mícrocontrolador e/ou micropro­
cessador. 

Os pinos utilizados são o SCL, res­
ponsável por receber o clock e o SDA, 
que envia e recebe os dados de modo 
serial. Estes pinos recebem resistores 
de pull-up para que operem correta-

mente. A combinação de sinais (O ou 
1) que eles recebem configura o modo 
com que o chip opera. 

Cada modal idade de chips que uti­
liza este protocolo possui uma identifi­
cação (ID), que é um endereço único de 
acesso. Neste caso um dispositivo de 
armazenamento de dados (EEPROM), 
por exemp lo , possu i um e n d e r e ç o 
diferente de um relógio de tempo real 
(RTC) . Va lendo-nos dessa f i losof ia 
podemos ter uma rede de dispositivos 
com as mais diversas funções operando 
em um mesmo barramento e o melhor, 
util izando apenas dois fios. 

A forma de comunicação mais usual 
é aquela em que o chip é configurado 

para trabalhar no modo escravo (siave) 
e o mícrocontrolador / microprocessador 
é configurado com mestre (mastet). 

O leitor pode ver na f igura 1 um 
exemplo do RTC ligado ao mícrocontro­
lador da maneira acima citada. A figura 
2 ilustra as condições de start, stop e 
transmissão de dados neste protocolo. 

Características do circuito 
Consumo de energia: 15 mA; 
Cérebro: mícrocontrolador PIC-

16F528A Microchíp®; 
Saída de visualização: RS-232 para 

o PC; 
Alimentação: Bateria de 9 V ou fonte 

externa. 
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Conectividade 

M i c r o c h í p 

V dsPIC33F Motor Coritrol 
* - v ^ 16bits Higti-Performance 

dsPIC33FJ12MC201/202 Block Diagram CodeGuard' 
Enabled„. 

16-b i t T í m e r s 

W a t c h d o g 

A D C , 10 /12-b i t 

G P I / O 

U A R T 

DSP Engine Accumula tor 
A & B „ 

SPI 

Motor Control PWM 

2 0 1 : 20 p in 
202 : 28 p i n s 

Maiores informações no link: www.microchip.com/16bit 
Visite nosso IVIotor Con t ro l Des ign C e n t e r 
U m a mane i r a fáci l d e encont ra r t odas as i n fo rmações 
necessárias pa ra o desenvo lv imen to d e a p l i c a ç õ e s 
c o m motores. Todas as e t a p a s d e s d e a s e l e ç ã o d o t ipo 
d e IViotor a t é os itens a se rem a p l i c a d o s p o d e r ã o ser 
visualizados nesta p á g i n a c o m o t a m b é m App l i ca ton 
Notes, Cód igos Fontes, Ferramentas, e tc . 

www.microchip.conrí/motor 

C o m a necessidade de sistemas 
mais eficientes de energia e m 
controle de motores, a Microchíp 
oferece os itens 
dsPIC33F12MC201/202 do linha 
de DSCs - lóbi ts (40MIPS) c o m 
hardware ded i cado paro Controle 
de Motores de forma a obter u m 
alto rendimento e a máx ima 
ef iciência do motor nas mais 
diversas apl icações. Além de um 
alto grau de escalabí l idade entre 
os DSCs e MCUs de 16-bits da 
Microchíp, veja outras funções 
desta famíl ia: 

Carac te r ís t i cas : 

• 12 Kbytes de Mem, Flash e 1 Kbyte 
de RAM; 

• Conversor A/D de até 6chs, 
seleclonável para 10 ou 12bits 
( l . lMsps); 

• Até 6chs de PWM (16-bits) 
ded icado pqra Motores; 

• Modo PWM complementar ou 
Independente e Dead-Time 
Programável; 

• l/Os e periféricos mapeáveis -
Peripheral Pin Select (PPS); 

• Função Fail-Safe Clock Monitor; 

• Compilador C (MPLAB® C30) 
otimizado; 

• Até 4 chs CCP; 

• UART, SPI e I2C™; 

• 26 Fontes de Interrupção (3 
externas); 

• Itens e m 20 ou 28 pinos; 

• Packages: SDIR SOIC e QFN (6x6); 

• Itens e m Lead-free; 

New and Improved 
www.mlcrochip.com 

Consulte nossa Rede de Distribuidores Autorizados: 

Artimar 1 ^ HITECH ^ INTERTEK 
Fone (11) 3186-2 
Fax (11) 3186-2924 
microchip@lntertek.com.bi 

Fone (11) 4066-9400 
Fax (11)4066-9410 i 
vendas@farnell-newarkiniSflãJiS)ftl 



AAontagem 

Na figura 3 o leitor observa o gráfico 
de tempos do modo escrita e na figura 

Vcc 

Vcc 

CPU 

Rpu 
d 

Cristal 

HDh 
Vcc 

1 X2 Vcc 
SCL 

SDA 

SQW/OU"r> 

DS1307 

Vbat 
GND 

Rpu=tr /Cb T 

F1. Exemplo do RTC ligado 
ao um mícrocontrolador 

4 pode-se ver o modo leitura. 
A condição de start se dá da seguinte 

maneira: o pino SCL deve estar em nível 
lógico alto e o pino SDA ser forçado ao 
nível lógico baixo, com isso sinalizamos 
ao dispositivo Î C que desejamos iniciar 
a transmissão. A partir daí envia-se oito 
bits de dados pelo pino SDA. Estes 
oito bits são transferidos ao dispositivo 
através de oito clocks na linfia SCL. 
Temos então a condição de reconhe­
cimento (ACK), que é gerada quando 
o chip receptor coloca o seu pino SDA 
em nível baixo. 

Se o d a d o t r a n s m i t i d o não foi 
entendido pelo chip ele vai manter sua 
linha SDA em nível alto, configurando 
uma condição de não reconhecimento 
(NAK). O transmissor, no nosso caso o 

SDA 

SCL 

MSB 

FVW 
direction 

bit 
Acknowledgement 
signal from recelver 

start 
Condition 

F2. A condição de start 

ACK 

Acknowisdgsmerrt 
signal from receiver 

ACK 
J Stop 
condition or 

Repeated If more bytes repeated 
are transferred start condition 

<Slave 1^ 
Address> v 

<Word 
Address(n)> <Data(n)> <Data(n-i-1)> 

|S|1101000|0|A|XXXXXXXX|A|XXXXXXXX|A|XXXXXXXX|A| 

S-Start • Master to sIave 
A-Acknowledge (ACK) 
P-Stop • SIave to master 

<Data(n-i-X)> 
IXXXXXXXXlAlPl 

Data Transferred 
(X + 1 Bytes + Acknowledge) 

<Slave 1^ 
Address> v <Data(n)> <Data(n+1)> <Data(n+2)> <Data(n+X)> 

|S|1101000|1|A|XXXXXXXX|A|XXXXXXXX|A|XXXXXXXX|A| XXXXXXXX |ãTp1 

S-Start • Master to sIave . „ . 
A - Acknowledge (ACK) (X + 1 Bytes + Acknowledge); Last 

P - Stop • SIave to master ^ 
A - Not Acknowledge (NACK) 

F4. Modo leitura 

Acknowledge (A) signal) 

PIC, deve abortar a operação e gerar 
uma condição de stop. A condição de 
stop é gerada colocando-se os pinos 
SDA e SCL em nível lógico alto. 

A comunicação não precisa ser feita 
em apenas um ciclo, podemos in ic iara 
transmissão (start), enviarmos oito bits 
de endereço do chip, oito bits de ende­
reço do primeiro registrador interno, oito 
bits de dados, repetirmos tudo de novo 
para o segundo registrador e ass im 
sucess ivamente até env iarmos uma 
condição de parada de t ransmissão 
(stop). 

Devemos notar que o oitavo bit de 
dados do endereço transmitido tem a 
função de dizer ao dispositivo escravo 
se estamos tentando ler ou escrever 
em seus registros internos. No nosso 
RTC o oitavo bit será O para escrita e 
1 para leitura. 

Quando tratamos aqui de registra­
dores internos, estamos nos referindo 
ao registrador de horas, minutos, mês, 
ano, etc. 

O circuito 
Na figura 5 mostramos o circuito elé­

trico do RTC-PIC. Notem os resistores de 
pull-up ligados aos pinos SOL e SDA entre 
o mícrocontrolador e o RTC. Neste projeto 
utilizaremos o clock interno do PIC, já o 
DS1307 precisa de um cristal externo de 
32768 Hz para seu funcionamento. 

O integrado Cl^ funciona como regu­
lador de tensão positiva de 5 V, suprindo 
de maneira precisa e confiável a tensão 
necessária ao funcionamento de todo 
o circuito. Este valor de 5 V independe 
do valor de tensão que a bateria de 9 V 
estiver fornecendo, apenas lembrando 
que este circuito pode regular os 5 V 
com uma tensão mínima de entrada 
de 6 V, após o que a bateria deve ser 
substituída. 

Existe também a possibilidade de se 
ligar uma fonte de 9 V externa para ali­
mentar o circuito, visto que uma bateria 
não teria autonomia tão grande aqui. O 
leitor pode fazer um arranjo de forma a 
utilizar a fonte externa quando o relógio 
for usado em bancada e colocar uma 
bateria quando for utilizá-lo de forma 
portátil. Como nesta primeira parte do 
projeto ele é apenas de caráter didático, 
o autor recomenda o uso de fonte. A 
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- L C D I n t e g r a d o d e a t é 16 s e g m e n t o s 

- B a i x o C o n s u m o 

- F a c i l i d a d e d e u s o d a m e m ó r i a 

F L A S H c o m o 6 2 P R 0 M 

A f a m í l i a de m i c r o c o n t r o l a d o r e s M C 9 5 0 8 L C 6 0 reúne em um ún i co ch ip um c o n t r o l a d o r 

de LCD c o m p l e t o , d i v e r s o s m o d o s de o p e r a ç ã o c o m b a i x o c o n s u m o de c o r r e n t e e a 

c o n v e n i ê n c i a d a m e m ó r i a f l a s h , a l ém de i n t e r f a c e s que f a c i l i t a m a e s c r i t a de d e b u g de 

p r o g r a m a s e de o u t r o s r e c u r s o s que o f a z e m idea l p a r a d i s p o s i t i v o s de i n s t r u m e n t a ç ã o 

e c o n t r o l e . Exemplos de Ap l icações: Equ ipamen tos de medição e i n s t r u m e n t a ç ã o p o r t á t e i s , 

con t ro les e in te r face homem-máqu ina na a u t o m a ç ã o i ndus t r i a l e comerc ia l . 

Produtos : ' - ^ f r e e S C a t e Logíst ica: INFORMAI D ivu lgação: 
f l 

E d i t o r a S a b e r 

Para comprar acesse: W W W . C I F A C I L . C O M . B R 



AAontager 

T1IN T10UT 
T2IN T20UT 
R10UT RI IN 
R20UT R2IN 

X2 SQW/OUT 
VBAT SCL 
GND SDA 

OV 

+ 5V 

1 
2 

OV 5 

RA2/AN2A/REF RA1/AN1 
RA3/AN3/CMP1 RAO/ANO 
RA4/RA4/T0CKI/CMP2 RA7/0SC1//CLKIN 
RA5/MCLR/THV RA6/OSC2/CLKOUT 
VSS VDD 
RBO/INT RB7/T10SI 
RB1/RX/DT RB6/T10SO/T1CKI 
RB2/TX/CK RB5 
RB3/CCP1 RB4/PGM 

18 
17 

14 
13 
12 
11 
10 

OV CNi 
J j 

14 2 6 
7 J 7_ 
13 d > 8 
8 5 c > 9 . 

OV 

+ 5V 

i 
IC2P 

o 

OV 

F5. Esquema elétrico 

SW1 
SW2 < 

0/220 V 
60 Hz 

9V 

'CT Dl 

9VCC 

T1 

D2 

GND 

F6. Exemplo de fonte 

f i gu ra 6 ilustra um exemplo de fonte 
externa. 

Dotamos o integrado DS1307 de 
um LED de forma que o leitor possa 
confirmar seu funcionamento através 
de um pulso que é enviado a cada 1 
segundo ao pino SQW/OUT, ou seja, 
v e r e m o s u m a p i scada de 1 Hz. O 
ac ionamento do LED é feito através 
do chaveamento do transistor 0 , de 
maneira a não drenarmos uma corrente 
excessiva do pino. 

A comunicação com o PC é inter-
faceada pelo integrado MAX232, res­
ponsável por converter os níveis TTL 
do mícrocontrolador para os níveis de 
tensão compatíveis com a porta serial. 
No tem que ele necessi ta de quatro 

capaci tores eletrolít icos de 10 pF para 
operar corretamente. 

O programa 
Para que o leitor compreenda o 

que será explicado de agora em diante 
sugerimos o download do código-fonte 
(RTC-PIC.c) no site da revista (www. 
e le t ron icato ta l .com.br ) . 

A f i gu ra 7 apresenta o f luxograma 
do programa pr inc ipal , c l i amado de 
função Main. A linguagem de programa­
ção utilizada foi C para microcontrola­
dores PIC. Esta l inguagem foi escoltiida 
devido à facilidade de compreensão do 
código para quem estiver iniciando e 
também devido ao seu poder. Enten­
dendo o conceito básico de programa­
ção, é possível criar apl icações para 
microcontroladores em poucos minutos 
com essa l inguagem. 

O programa fica faci lmente com­
preensível através desse f luxograma 
( d i c a : por mais s imp les que se jam 
os programas que o leitor pretenda 
escrever, aconselt iamos o iiábito de se 
criar f luxogramas, o que facilita muito 
o aprendizado e a confecção de tais 

programas). 
Ao ser inicializado, o software confi­

gura o PIC {ports de l/O, variáveis glo­
bais, etc) e entra então em seu módulo 
principal {mairí). 

Especificações 
principais do DS1307 

Contagem de horas, minutos, segun­
dos, dia da semana, dia, mês, ano e 
compensação automática de ano 
bissexto até 2100; 

56 bytes de memória RAM (NV) man­
tida por bateria externa; 

Interface serial PC; 
Onda quadrada de saída programá­

vel; 
Sensor automático de falha de ali­

mentação (chaveia a bateria); 
Consumo menor que 500 nA no 

modo backup com o oscilador 
funcionando; 

Faixa de temperatura industrial (op­
cional):-40°C a-i-85°C; 

Disponível em 8 pinos. 

Mais uma vez,o leitor mais curioso 
poderá verificar detalhes deste chip 
no endereço www.maxim-ic.com. 
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Neste momento, converte os dados 
a s e r e m gravados no RTC que se 
encontram no sistema decimal para o 
sistema BCD. 

Nota: O DS1307 somente recebe os 
dados em seus registradores internos 
neste sistema. Após esta conversão, 
o p r o g r a m a ut i l iza a b ib l io teca PC 
nat iva no c o m p i l a d o r C C S - C para 
gerar os pulsos necessários nos pinos 
SDA e SCL e gravar os registradores 
do DS1307. Configura, então, o pino 
SQW/OUT para 1 Hz e libera o RTC 
para funcionar 

Neste momento o programa inicia 
um laço infinito que diz ao mícrocon­
trolador para ler os registradores do 
DS1307, convertê-los para decimal e 
enviá-los ao PC de forma serial. 

A f i g u r a 8 nos traz deta lhes do 
código em que se destacam as rotinas 
de conversão de decimal para BCD e 
de BCD para decimal. 

Teste e uso 
S u g e r i m o s a m o n t a g e m d e s t e 

circui to em uma matr iz de conta tos 
(protoboard), pois ele irá sofrer uma 

evolução ao longo dos próximos art i ­
gos. 

Após gravarmos o PIC com o arquivo 
RTC-PIC.hex, devemos colocá-lo no 
protoboard observando com cuidado a 
pinagem do mesmo, para não invertê-lo. 
Ligamos o cabo serial na porta serial 
disponível no PC e entramos no pro­
grama Hyper termina l do Windows®. 
Normalmente ele fica em Acessórios, 
Comunicação. Deve-se configurá-lo da 
seguinte forma: 

Conec ta r usando : a q u i d e v e - s e 
esco l l i e r a por ta d i spon íve l (exemplo: 
C o m 1 , Com2) 

Bits por segundo: 9600; 
Bits de dados: 8; 
Bits de parada: 1; 
Paridade: Nenhuma ; 
Controle de fluxo: N e n h u m . 

Ao l i ga rmos o c i rcu i to devemos 
esperar até que o PIC seja inicializado 
e grave os dados de data e hora nos 
registradores internos do DS1307, o 
que deve levar algo em torno de 10 
segundos. Então, o LED deverá piscar 

Características 
do PIC 16F628A 

Arquitetura HARVARD (14 bits na memó­
ria de programa e 8 bits nas demais 
memórias); 

Código de instruções reduzido (35 ins­
truções); 

Proteção contra cópia de código; 
Memória FLASH de programa com 2 

l<bytes; 
128 bytes de EEPROIVl; 
224 bytes de RAM; 
4 comparadores analógicos; 
15 pinos de i/O; 
1 pino somente de entrada; 
USART (para comunicação RS-232); 
2 timers de 8 bits e um de 16 bits; 
1 canal CCP (Capture, Compare and PWM); 
C/oc/t externo; 
Clock interno; 
Watch Dog Timer interno; 
Alta frequência de operação (até 20 MHz); 
Controles "Power-on Reset"e"Power-up 

Timer"; 
Encapsulamento DIP com 18 pinos; 
Entre outras. 

Aos leitores que desejarem se aprofundar 
nas características desse mícrocontro­
lador sugerimos o download gratuito 
de seu datasheet no endereço www. 
microchip.com 

c o o o o o o o o c o o o o 
c - o o c o o o c u B o o o o Í I ^ IÇ IEn . -

A/l/crocontro/ador Atmego 7 69 AVR." 
Display de 100 segmentos. 
Leitor de temperatura, luz e voltagem. 
Joystick de 4 posições com botão central. 
Alio falante interno 

Microcontroladores . Displays . Wireless . Sensores . P/Cs 
Anotares . Armozenomento cie dados . Modem GSM 

Adaptadores GPS e USB 

w w w . t a t o . l n d . b r 
( 1 1 ) 5 5 0 6 - 5 3 3 5 

Catálogos de esquemas e de 
manuais de serviço 

A L V Apoio Técnico 
E l ^ t r c z > n i o o 

C a i x a P o s t a l 7 9 3 0 6 
c.oVxc\^® C E P : 2 5 5 0 1 - 9 7 0 
.pXra^-c^t y ^ S ô o J o ã o d e M e r i t i - R J 

^ ^ % v á ^ ^ ^ ^ ^ T e l : ( 2 1 ) 2 7 5 6 - 1 0 1 3 
p e d i d o s @ a l v a p o i o . c o m . b r 



M o n t a g e m 

( /meto ) 

Iniclallzação das 
variáveis e modos do PIC 

J 
Conversão dos 

dados para BCD 

I 
Grava os dados no DS1307 
através do tarramento PC 

Lê o barramento 
m 

T 
Conversão dos 

dados para decimal 

I 
Envia os dados 

lidos pelo canal serial 

F7. Fluxograma do 
programa principal 

L i s t a d e m a t e r i a i s 

i H e E* Vlt« haiKi Dtbunf Prograrrmfr T«l»_Cerrtjiiri Wli>dow _ H * _ „ 

• c £ B : ^ % a A M T ^ b ^ Q B t P » t i S ! Checktum: (b«eeht K H *2 '2 |Pat i : l F«ll:D TO<II:0 

irt toBCD mt v»l_blft( 

COM) TBlJíoí; // ouiitd. o v.:6r • íer cararirCldo « t m 
C<V -" OiOf. // í i l t r» oi * bit» uiuc •icniUciciToi ÍLOT) 
umd - t o f . // guuda u u&id 

í<>rí = a,i<4;i. + ; •Mre_El*tist««».i.O>i // í iUr» OE 4 bici 1.113 s i ^ n 

j _ _ j f *« I •]<lil30rj«rm- Mkrowft... | |S|HPUB P t »7.21 - [ D - li»»"»» 

F8. Detalhes do código 

Semicondutores 
Cl,- PICl 6F628A - Mícrocontrolador 

Microchíp® 
Clj - MAX232 - Dríver RS-232 Maxim® 
C l j -DS l 307-RTC Maxim® 
Cl^ - Regulador positivo de 5V 
D, - LED vermelho de 5 mm 
Q, - BC337- transistor NPN de uso 

geral 
X, - Cristal de 32768 Hz 

Resistores ( todos com 
dissipação de 118 Vil) 

R, a -10 l<Q (marrom, preto, 
laranja) 

Rj -1 kd (marrom, preto, vermelho) 

Capacitores 
C,-33 nP-Cerâmico 
C j -100 nF-Cerâmico 
C3-22| jFx25V-Eletro l í t ico 
C^ a C^ -10 |JF X 25V - Eletrolítico 

Diversos 
B , -Ba te r iade9V 
CN, - conector DB9 Fêmea 
Protoboard,7'umpers,cabínho manga 
de 2 vias para confecção do cabo se­
rial, conector t ipo clip para a bateria, 
etc. 

Arquiva Edt» Exbr C>wnir Trdrfferk AfudB 
- l a i x l 

C0:fO:Z3cDnKt«jo 

F9.Tela do 
Hyperterminal 

na frequência de 1 Hz. A partir daqui, a 
cada piscada do LED teremos a hora e 
a data atualizada no na tela do Hyper­
terminal. A f i gu ra 9 ilustra esta tela. 

Caso o circuito não esteja funcio­
nando corretamente, veri f ique todas 
as l igações no pro toboard . Cheque 
t a m b é m u m a possíve l inversão no 
clip da bateria ou nos cabos da fonte 
externa, no PIC, no LED ou nos capa­
citores. 

w w w . e i e t r o n i c a t o t a l . c o m . b r l 

Acesse no site da revista o código-
fonte RTC-PIC.c e o arquivo para 
gravação RTC-PIC.hex. 

Pode haver t a m b é m a lgum pro­
blema com a gravação do PIC, neste 
caso apague o mesmo e regrave-o. 

Conclusão 
T i vemos a o p o r t u n i d a d e de ver 

como funciona um relógio de tempo 
real, o qual é muito utilizado em equipa­
mentos eletrônicos, controle de acesso, 
etc. Veremos como implementar, no 
próximo artigo desta série, um display 
de cristal liquido (LCD) para a visuali­
zação dos dados do nosso relógio. E 
na terceira e última parte deste projeto 
i remos implementar um despertador. 
Boa montagem e até a próxima! 
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M a n u t e n ç ã o 

Recuperação de 
equipamentos 
valvulados 

E q u i p a m e n t o s a n t i g o s , d o s t i p o s q u e u s a m v á l v u l a s c o m o 
r á d i o s , a m p l i f i c a d o r e s e m e s m o t e l e v i s o r e s t ê m u m g r a n d e 
v a l o r c o m e r c i a l e n t r e o s c o l e c i o n a d o r e s , se e s t i v e r e m f u n ­
c i o n a n d o p e r f e i t a m e n t e . Se o l e i t o r t e m a c e s s o a e s s e t i p o 
d e e q u i p a m e n t o , é u m c o l e c i o n a d o r o u a i n d a t e m u m a l o j a 
d e a n t i g u i d a d e s é i n t e r e s s a n t e s a b e r c o m o c o n s e r t a r t a i s 
a p a r e l h o s . 

V i s t o q u e a t e c n o l o g i a d a s v á l v u l a s n ã o é d o m i n a d a p e l o s 
l e i t o r e s m a i s n o v o s , d a m o s a l g u m a s " d i c a s " d o s p r i n c i p a i s d e f e i ­
t o s q u e p o d e m o c o r r e r c o m e s s e s a p a r e l h o s e c o m o p r o c e d e r 
p a r a s u a r e p a r a ç ã o . 

Newton C. Braga 

Se o leitor visitar uma loja de anti­
gu idades vai se assustar com 
o p reço ped ido por um rádio 
antigo tipo "capelinha" dos anos 

30, funcionando e em bom estado. Ele 
perceberá ainda que está perdendo um 
bom dinheiro, se tiver um desses rádios 
antigos em sua sucata, pedindo por um 
conserto ou recuperação. 

Rádios a válvula são superados e 
não se fabricam mais, no entanto, seu 
valor histórico ainda é muito grande, 
principalmente entre os colecionadores 
e amantes de antiguidades. Um rádio 
antigo com a aparência impecável e 
em funcionamento tem um grande valor 
económico. 

O tipo ilustrado na f i gu ra de aber­
tura é um exemplo de rádio "recuperado" 
em excelente estado de conservação e, 
certamente, com o funcionamento ori­
ginal restabelecido. 

Se o leitor conhece um pouco de 
eletrônica, tendo as ferramentas bási­
cas, a reparação de rádios valvulados 
e outros equipamentos pode ser rea­
l izada com cer ta faci l idade. Damos, 
em seguida, uma tabela de defeitos, 
causas e ver i f icações que pode ser 
de grande utilidade para aqueles que 
desejam recuperar um aparelho que 
não funciona. 
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Defe i to : 
Não acendem as válvulas 

Verif icar: 
Tensões de alimentação 

Causa prováve l : 
• Válvulas queimadas 
• Resistência em série com os fila-

mentos-aberta 
• Lâmpada piloto queimada 
• Interruptor geral defeituoso 
• Cabo de alimentação interrom­

pido 
• Transformador de força queimado 

Defe i to : 
Não funciona a partir do detector 

(rádio) 
Verif icar: 

Transformador de Fl 
Causa prováve l : 

• Transformador de Fl aberto ou em 
curto 

• Capacitor de Fl em curto 
• Capacitor de acoplamento aberto 
• Resistência de cátodo aberta 

Defe i to : 
Não funciona a etapa pré-amplifi-

cadora 
Verif icar: 
a) Falta de tensão de placa 

• Resistência de carga aberta 
b) Falta de tensão na grade 

• Resistência de alimentação aberta 
• Capacitor de desacoplamento 

aberto 
c) Não >iá sinal de grade 

• Capacitor de acoplamento em 
curto ou aberto 

• Grade de blindagem em curto 
• Resistência de grade 
• Válvula queimada 
• Potenciòmetro em curto 
• Capacitor de placa em curto 

Defe i to 
Não oscila 

Verif icar: 
a) Bobina osci ladora 

• Invertida 
• Aberta 

b) Falta tensão de placa 
• Resistência de alimentação aberta 

c) Tensões alteradas ou sem alteração 
• Capacitor padder aberto 
• Chiave de onda com mau contato 
• Bobina aberta 
• Resistência de escape aberta 
• Variável em curto 

Defe i to : 
Acende mas não funciona 

Verif icar: 
Falta de alta tensão nos circuitos de 

placa (ânodo) 
Causa prováve l : 

• Resistência de placa da válvula 
retificadora-aberta 

• Válvula retificadora queimada 
• Ciioque de filtro aberto 
• Mau contato nos soquetes das 

válvulas 
• Soldas frias ou interrupções 
• Capacitores eletrolíticos em curto 
• Capacitores de alta tensão em 

curto 
• Transformador de força aberto 

Defe i to : 
Pouca sensibilidade geral 

Verif icar: 
a) Válvulas 

• Válvulas fracas 
• Polarização incorreta 

b) Tensões de placa baixas 
• Tensões de polarização alteradas 
• Resistores de polarização altera­

dos 
c) Tensões de grade al teradas 

• Bobinas interrompidas 
• Ajuste incorreto 
• Resistores de polarização abertos 

ou alterados 

Descargas, estalos 
Causas: 
• Capacitor de filtro com problemas 
• Isolação do -i-B com problemas 
• Fugas nos circuitos de alta tensão 
• Capacitor de placa da saída ruim 
• Potenciómetros ruins 

Mic ro fon ia 
Causas: 
• Fl mal ajustada 
• Oscilações mecânicas 
• Capacitor variável com placas soltas 

ou frouxas 
• Borrachas do capacitor variável 

endurecidas 
• Bobinas frouxas 
• Trimmers soltos ou frouxos 
• Padder solto ou frouxo 
• Conexões soltas 

Api tos , osci lação 
Causas: 
• Fl mal ajustada 
• Valor de Fl incorreto 
• Acoplamento defeituoso entre a 

antena e demais circuitos 
• Filtro de Fl aberto 
• Oscilações devido a componentes 

defeituosos ou ligações compridas 

Ruídos 
Causas: 
• Contatos soltos ou frouxos 
• Soldas frias ou soltas 
• Válvulas com problemas 
• Contatos de suportes de válvulas 

sujos ou oxidados 
• Capacitor variável com sujeira entre 

as placas 
• Trimmers frouxos 
• Curtos entre conexões 

Oscilações 
Causas: 
• Capacitor de desacoplamento 

aberto 
• Soldas frias ou soltas 
• Realimentação no circuito de CAV 
• Realimentação por má colocação 

dos componentes 
• Falta de blindagem em válvulas 
• Falta de conexão à terra de blinda­

gens 
• Fio de antena muito próximo das 

FIs 
• Fio do alto-falante muito longo 
• Filtro de Fl aberto 
• Pino 1 de válvulas metálicas sem 

conexão 

Distorção 
Causas: 
• Problemas de polarização da vál­

vula de saída 
• Válvula fraca 
• Transformador de saída com pro­

blemas 
• Alto-falante com problemas 
• Tensão de alimentação baixa 
• Válvula retificadora fraca 
• Tensão de filamento baixa 
• Capacitores de acoplamento com 

fugas 

Zumb idos 
Causas: 
• Filtragem insuficiente 
• Choque de filtro em curto 
• Eletrolíticos abertos ou 

alterados 
• Circuito de filamento sem blinda­

gem ou aterramento 
• Retornos de grade mal conectados 
• Capacitor de desacoplamento 

aberto 
• Válvulas com curtos entre cátodo e 

filamento 
• Blindagens de cabos de sinais desli­

gadas do chassi 
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Defe i to : 
Pouca amplificação das etapas de Fl 

Verif icar: 
a) Válvulas de Fl 

• Válvula fraca 
b) Tensões de polar ização 

• Resistores com valores alterados 
• Tensões de placa baixas 
• Transformador de Fl com fugas 
• Ajuste incorreto de bobinas de Fl 
• Perdas de grade 
• Oscilações parasitas (instabilidades) 

c) Tensões de grade baixas 
(alteradas) 

• Resistores de polarização alterados 

Defe i to : 
Pouca sensibilidade na etapa con­
versora 

Verficar: 
a) Válvulas e tensões 

• Válvulas fracas 
• Tensões de placa baixas 
• Polarização incorreta 

b) Tensão osci lante al ta 
• Defeito na bobina osciladora 
• Tensões de grade alteradas 

c) Instabi l idades 
• Tensão de grade alterada 
• Mau ajuste do transformador de Fl 
• Fugas e oscilações parasitas 

Defe i to : 
Etapa de potência não funciona 

Verif icar: 
a) Tensão de placa 

• Capacitores de placa em curto 
• Transformador de saída aberta 
• Curto-circuitos 

b) Tensão de grade 
• Resistências de cátodo abertas 
• Capacitores de desacoplamento 

em curto 
• Interrupção da bobina do alto-falante 
• Válvula em curto 

Defe i to : 
Etapa amplificadora de Fl inoperante 

Verif icar: 
a) Falta de tensão de placa 

• Trimmer das FIs em curto 
• Capacitor de filtro de Fl em curto 
• Capacitor de acoplamento aberto 
• Resistência de cátodo aberta 

b) Falta de tensão na vá lvu la 
supressora 

• Resistência de alimentação aberta 
• Capacitor de desacopl. em curto 

c) Não há resposta na grade 
• Transformador de Fl em curto 
• Resistência de cátodo aberta 
• Grade em curto com o chassi 

Defe i to : 
Etapa conversora inoperante 

Verif icar: 
a) Falta de tensão de placa 

• Trimmer de Fl em curto 
• Transformador de Fl aberto 

b) Falta de tensão na supressora 
• Resistência de alimentação aberta 
• Capacitor de desacoplamento em 

curto 
c) Tensão de cá todo al terada 

• Resistência de cátodo aberta 
• Grade em curto 
• Capacitor variável em curto 

Defe i to : 
Pouca sensibilidade em AM 

Verif icar: 
a) Tensões incorretas 

• Válvulas fracas 
• Resistências com valores 

alterados 
b) Tensões corretas 

• Capacitores de acoplamento 
abertos ou com fugas 

• Controle de volume ruim 
• Transformador de saída com 

problemas 
• Polarização alterada 
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I n s t r umen tação 

O analisador de 
espectro e o traçador 
de curvas do MultiSim 

O M u l t i S i m p o s s u i u m a g r a n d e q u a n t i d a d e d e i n s t r u m e n t o s 
v i r t u a i s d e g r a n d e v a l i a p a r a o p r o j e t i s t a d e c i r c u i t o s e l e t r ô n i ­
c o s e m e s m o p a r a o s p r o f e s s o r e s , e s t u d a n t e s o u t é c n i c o s q u e 
d e s e j a m d i a g n o s t i c a r u m a c o n f i g u r a ç ã o . D o i s d e s s e s i n s t r u ­
m e n t o s s ã o o a n a l i s a d o r d e e s p e c t r o e o t r a ç a d o r d e c u r v a s , 
d o s q u a i s t r a t a r e m o s n e s t e a r t i g o . 

Newton C. Braga 

Ab a r r a de i n s t r u m e n t o s do 
MultiSim tem muito a oferecer, 
inclusive instrumentos sofisti­
cados o suficiente para que em 

suas versões reais só sejam encontra­
dos em raros laboratórios. Dentre eles 
destacamos o analisador de espectro 
e o traçador de curvas que, na prática, 
constituem-se em instrumentos caros. 

O analisador de espectro 
o analisador de espectro tem por 

f ina l idade mostrar todas as compo­
nentes de um sinal, fornecendo infor­
mações sobre sua f requência e sua 
intensidade. 

Com esse ins t rumento podemos 
verificar a pureza de um sinal, ou ainda 
detectar com precisão a presença de 
componentes espúrias ou harmónicas 
que podem comprometer o funciona­
mento de um circuito. 

O analisador de espectro do Mul­
t iSim está na barra de instrumentos, 
podendo ser arrastado até a área de 
t rabalho, onde depois de co locado, 
pode ser maximizado conforme mostra 
a f i gu ra 1. 

Como os demais instrumentos do 
Multisim, este também possui diversos 
ajustes que devem ser uti l izados em 

F1. Analisador de 
espectro do MultiSim 

XSAl 

F2. Uso do analisador de espectro para estudo 
de um sinal na saída do oscilador 
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função do sinal a ser analisado. Para 
ilustrar melhor como usar o analisador 
de espectro, vamos supor que dese­
jamos analisar o sinal produzido por 
um oscilador semelhante ao visto na 
f i gu ra 2. 

Esse circuito gera um sinal em forma 
de escada, que tem sua forma de onda 
exibida no osciloscópio ( f igura 3). 

Trata-se de uma fo rma de onda 
rica em harmónicas, com um espectro 
bastante interessante. Partimos, então, 
de sua frequência central que é de 100 
kHz. Vamos ao analisador de espectro 
que tem, agora, seu painel aberto na 
f i gu ra 4. 

O primeiro ajuste a ser feito é o da 
sensibil idade, em volts/div. Ajustamos 
em 0,5 V por divisão, o que nos dará 
uma boa ideia das amp l i tudes dos 
sinais que aparecem na tela. 

A f requência central para o sinal 
foi escolhida em 50 kHz, metade da 
f requência do sinal principal gerado 
pelo oscilador de clock. Ajustamos a 
varredura, ou seja, a faixa do espectro 
que vai ser analisada para síarf (início) 
em 1 kHz e final (end) em 101 kHz. A 
resolução foi ajustada em 1 kHz. 

A imagem obtida também é reversa, 
com traço escuro em fundo branco e a 
escala linear (//n). Veja que, dependendo 
da análise, pode-se ter a indicação em 
dB e ou dBm. Essa imagem também é 
mostrada na f i gu ra 4. 

Note que para obter a imagem é 
preciso ativar a simulação O/l. 

O traçador de curvas 
Esse instrumento permite visual i ­

zar a curva característica ou a família 
de curvas de um componente como, 
por exemplo, um diodo, um transistor 
e outros disponíveis em sua barra de 
opções. 

Trata-se de um instrumento que tem 
uma finalidade muito mais didática ou 
demonstrat iva, dada a l imitação dos 
componentes que podem ter as curvas 
v isual izadas. Acessamos o t raçador 
de curvas na barra de instrumentos, 
levando-o para a área de trabalho da 
forma convencional e depois, clicando 
duas vezes no seu símbolo, obtemos 
seu painel de controle, conforme mostra 
a f i gu ra 5. 

Para usar, basta cl icar na barra 
de componentes e selecionar o com­

ponente de que desejamos conhecer 
a família de curvas, por exemplo um 
transistor. Esco lhemos o BC548 na 
caixa de transistores especificados BJT 
NPN (transistores bipolares NPN), que 
devemos ligar ao traçador observando 
a disposição dos terminais. 

Quando selecionamos na caixa de 
componentes esse transistor, a maneira 
de ligá-lo se torna disponível, conforme 
ilustra a f i gu ra 6. 

Depois, é só clicar no instrumento 
para maximizá-lo e ativar a simulação 
em O/l para se observar a família de 
c u r v a s d e s s e c o m p o n e n t e , ve ja a 
f i gu ra 7. 

Observe a existência de um cursor 
que permite ajustar os pontos de leitura 
e vê-los com precisão na barra inferior 
em que aparecem a tensão e a corrente 
correspondentes. 

Os a jus tes do pa ine l p e r m i t e m 
visualizar melhor as curvas, conforme 
as ca rac te r í s t i cas do c o m p o n e n t e 
analisado. 

A tec la s i m - p a r a m acessa uma 
caixa de diálogo que possibil ita fixar 
os parâmetros da simulação para um 
determinado componente. T 
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AAontagem 

M i n i p r o j e t o s 

A p r e s e n t a m o s a q u i u m a c o l e t â n e a d e p r o j e t o s s i m p l e s , i d e i a s p r á t i c a s 
q u e p o d e m se r u s a d a s d a f o r m a c o m o e s t ã o , o u e n t ã o a g r e g a d a s a o u t r o s 
c i r c u i t o s m a i s c o m p l e x o s , c o m as m a i s d i v e r s a s f i n a l i d a d e s . 

M u i t o s p r o j e t o s s ã o d i d á t i c o s , p o d e n d o s e r u t i l i z a d o s e m e s c o l a s d o 
n í v e l f u n d a m e n t a l , m é d i o e e m c u r s o s t é c n i c o s ( c o m o a t i v i d a d e p r á t i c a ) , 
t e m a t r a n s v e r s a l o u a i n d a t r a b a l h o e s c o l a r . M u i t o s d o s c o m p o n e n t e s 
e m p r e g a d o s p o d e m a t é se r a p r o v e i t a d o s d e e q u i p a m e n t o s a n t i g o s f o r a 
d e u s o o u i m p r o v i s a d o s c o m m a t e r i a l c o m u m . 

Newton C. Braga 

1. Transmissor CW de FAA ou oscilador de RF 
o circuito constante da f igura 1 pode 

ser usado tanto como um transmissor 
telegráfico experimental para a faixa de 
VHF e FM, quanto um oscilador de RF 
operando entre 50 e 120 MHz, depen­
dendo apenas da bobina utilizada. 

Visto tratar-se de projeto muito s im­
ples, a montagem pode ser feita numa 
ponte de terminais com a disposição de 
componentes exibida na f i gu ra 2. 

A bobina dependerá da faixa de 
f requências de operação, de acordo 
com a tabe la : 

Taixa de Numero de Valor de 
frequências Espiras recomendado 
50 a 80 MHZ 10 a 22 pF 
80 a 100 MHz 4 a 5 4,7 a 10 pF 
lOOa 120 MHz 2 a 3 . 1 a 3,3 pF 

A bob ina em todos os casos , é 
enrolada em um lápis como referência. 

util izando-se fio de 24 a 28 AWG sem 
núcleo. 

Como transmissor, pode ser usada 
uma antena te lescópica de 15 a 40 
cm e a al imentação deve ser feita com 
tensões de 3 a 9 V. 

Para modular o c i rcui to com um 
sinal de áudio, este pode ser aplicado 
ao emissor ou à base do transistor 
através de um capacitor cerâmico de 
220 nF a 470 nF. 

Para transmit ir sinais telegráf icos 
use um o s c i l a d o r de á u d i o c o m o 
modulador, ou simplesmente intercale 

o manipulador entre a fonte de al imen­
tação e o circuito. 

O trimmer pode ser de qualquer 
tipo com capacitância máxima de 15 
a 40 pF. A capacitância máxima desse 
componente também influi na faixa de 
frequências gerada, devendo por isso 
haver eventuais compensações com 
a alteração do número de espiras da 
bobina, se a sintonia desejada não for 
alcançada. 

Como transmissor, o alcance poderá 
c h e g a r aos 100 m e t r o s c o m u m a 
a l imen tação de 9 V e um receptor 
sensível. 

2,2 nF 

R2 
12kn 

, c v 

_ C 3 
j T o O n F 

Ri 
22kí2 

Qi 
BF494 

Bi 
3a 

V 

R3 (*) Ver 
100n tabela 

F2. IVIontagem em 
ponte de terminais 

Lista de materiais 
Q, - BF494 ou 2N2222 - transistor 

de RF 
L, - Bobina - ver texto 
C, - 2,2 nF - capacitor cerâmico 
C j - v e r tabela 
C3 - 100 nF - capacitor cerâmico 
R, - 22 k D X 1 /8 W - resistor - ver-

melo, vermelho, laranja 
R j - 1 2 k í 2 x l / 8 W - r e s i s t o r 

- marrom, verelho, laranja 
R3 - 100 Q x 1/8 W-resistor 

- marrom, preto, marrom 
CV - trimmer - ver texto 
B, - 3 a 9 V - pilhas ou bateria 

Diversos: 
Ponte de terminais, caixa para mon­
tagem, fios, fonte de alimentação ou 
suporte de pilhas. 
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M o n t a g e m 

2. Fonte de alimentação 0-12 V x 500 mA 
A pequena fonte de a l imentação 

que ilustramos na f i gu ra 3 é ideal para 
expe r imen tos de bancada que não 
exijam mais do que 500 mA de corrente 
e tensões na faixa de O a 12 V. 

O circuito uti l iza um d iodo zener 
como referência para a tensão máxima 
e um transistor de média potência para 
controlar a corrente principal. Como são 
empregados componen tes discretos 
comuns, sua montagem pode ser feita 
com base numa ponte de terminais, 
veja a f i gu ra 4. 

O transformador tem enrolamento 
p r imár io de aco rdo c o m a rede de 
energia e secundário de 12 + 12 V com 
uma corrente na faixa de 300 a 500 mA. 
Essa corrente irá determinar a saída 
máxima da fonte. 

O transistor deve ser dotado de um 
radiador de calor. Para indicar a tensão 
de saída pode ser utilizado o multíme­
tro, ou então um indicador feito com 
um microamperímetro de 0-200 | iA um 
circuito opcional, conforme indicado na 
própria f i gu ra 3. 

Como essa fonte não tem sua saída 
protegida, se ao conectar uma carga, 
notar que a tensão cai muito, indicando 
uma corrente excessiva, ela deverá 
ser desl igada. Isso significa que esse 
tipo de carga não será suportada pela 
fonte. 

A fi l tragem da fonte é boa, possibi­
litando a al imentação de circuitos de 
áudio como rádios, ampl i f icadores e 
transmissores de baixa potência. 

500 mA 
12 + 12V ^2 

1N4002 

110/220 V 

C3 S 
100 nF 

02 
BC 558 

-O+Vc 

L T i o o t ó J 

R2 
22 kn 

1000 nF ^ |lO 
IC2 

100 hf' 
•;0' M1 

( 00 V 

(*) Ver texto 

Lista de materiais 
Q, - BD135, BD137 ou BDl 39 - Tran­

sistor NPN de média potência 
- BC558 ou equivalente - transis­
tor PNP de uso geral 

D,, Dj -1N4002 ou equivalentes 
- diodos de silício 

Z, -13 V X 400 mW - diodo zener 
T, - Transformador com primário 

de acordo com a rede local e 
secundário de 12 V de 300 a 500 
mA. 

S, - Interruptor simples 
C, - 1 000 pF X 25 V - capacitor ele­

trolítico 
Cj -100 nF - capacitor cerâmico ou 

poliéster 
C3 -100 pF X 16 V - capacitor eletro­

lítico 
R, -1 kí2 X 1 /8 W - resistor - marrom, 

preto, vermelho 
Rj - 22 kQ X 1 /8 W - resistor - verme­

lho, vermelho, laranja (ver texto) 
- 4,7 kQ - potenciòmetro comum 

Pj -100 kQ - tr impot (ver texto) 
M, -100 pA - opcional 

Diversos: 
Cabo de força, ponte de terminais, 
radiador de calor para o transistor, 
caixa para montagem, botão para o 
potenciòmetro, fios, solda etc. 

- 0 V 

F4. Montagem em 
ponte de terminais 
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3. Relé eletrônico 
Uma forma de obter grande sen­

sibil idade para um relé é fazendo seu 
disparo por um circuito eletrônico. O 
circuito que apresentamos na f i gu ra 5 
tem justamente essa finalidade. 

C o m e le , t e n s õ e s m í n i m a s de 
fração de volts e correntes da ordem 
de microampères podem acionar um 
relé comum de 6 V. Se o relé tiver dois 
contatos, poderemos usar o segundo 
para agregar um sistema de trava. 

Com o sistema de trava, um breve 
pulso na entrada fectna os contatos do 
relé, mantendo-o ass im mesmo por 
tempo indeterminado. Para desarmar 
o relé será preciso desl igar por um 
momento a sua al imentação. 

Na f i g u r a 6 temos a maneira de 
fazer a montagem empregando uma 
matriz de contatos, ou uma placa uni­
versal com o mesmo padrão. 

Observe que foi usado um relé com 
base DIL semelt iante à de um circuito 
integrado de 14 pinos. No que se refere 
ao que pode ser controlado por este 

+ 6 V 

R2 Di 
100 kn 1 N4148 

Pi 
100kí2 

• ^1 
100 uF 

Ent. 

R3 
2,2 kíí 

^-OB 

Ri 
lOkíí 

Qi 
BC548 

F5. Circuito do relé 
eletrônico 

circuito, isso dependerá da capacidade 
dos contatos do relé utilizado. 

P l deve ser ajustado para que o 
relé fique no limiar do disparo. Agre-
gando-se o circuito visto na f i gu ra 7, o 
relé poderá ser acionado por sinais de 
corrente alternada. 

O relé empregado tem uma corrente 
de bob ina até 100 mA e t rans is to ­
res equivalentes podem ser usados 
sem problemas. Podem ser util izados 
também transistores PNP com a inver­
são de polaridade da al imentação e do 
diodo D i . 

Lista de materiais 
Q, - BC548 ou equivalente - transis­

tor NPN de uso geral 
D, -1N4148 - diodo de uso geral 
P, -100 k Q - potenciòmetro 
R , - 1 0 k f i x 1 / 8 W - r e s i s t o r 

- marrom, preto, laranja 
R j - lOOkQx 1/8W-resistor 

- marrom, preto, amarelo 
R3 - 2,2 k Q x 1 /8 W - resistor 

- marrom, preto, vermelho 
K, - Relé de 6 V até 100 mA 
B, - 6 V - 4 pilhas ou fonte 
C, -100 pF X 12 V - capacitor eletro­

lítico 
Diversos: 

Matriz de contatos ou placa de cir­
cuito impresso universal, suporte de 
pilhas, fios, solda etc. 

Entrada 

F6. Montagem em 
matriz de contatos 

OV 
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AAontagem 

4. Provador de SCRs 
Em mui tas mon tagens descr i tas 

nesta revista e em outras publicações 
da Editora Saber fazemos uso de SCRs 
da série 106 (TIC106, MCR106, C106, 
etc). 

Descobrir se um desses SCRs está 
em bom estado é algo que pode trazer 
algum tipo de preocupação, se o leitor 
não tiver um instrumento apropriado. 

Para saber se um desses compo­
nentes encontra-se em bom estado, 
descrevemos um simples provador, cujo 
diagrama é exibido na f i gu ra 8. 

O circuito faz uso de duas lâmpadas 
de 6 V como indicadores e é simples 
de utilizar: basta conectar o SCR ao 
circuito e observar as lâmpadas. 

Se ao fazer isso, a l âmpada L-\ 
acender com o máximo brilho e L2 ficar 
apagada , então o SCR encontra-se 
em curto. 

Se as duas lâmpadas permanece­
rem acesas com brilho reduzido e, ao 
aper tar S i nada acontecer, então o 
SCR estará aberto. 

Para um SCR bom, ao se apertar 
S-i _ a lâmpada L2 apaga e L i acende. 

A montagem desse provador numa 
ponte de terminais com fios e garras 
para l igação do SCR é mostrada na 
f i gu ra 9. 

D1 
1 N4002 

L1 
6 V/50 mA 

SCR 
Em teste 

F8. Diagrama elétrico do 
provador de SCRs 

Observamos que outros SCRs de 
maior potência, como os da série TIC 
para 6 ou mais amperes, não podem ser 
provados por este circuito, pois precisam 
de uma corrente de disparo maior do que 
a fornecida ao se apertar S-|. T 

Lista de materiais 
D, -1N4002 - diodo de silício 
SCR - SCR em prova - TIC106 ou 

equivalente com qualquer sufixo 
- ver texto 

L,, Lj - lâmpadas de 6 V x 50 a 100 mA 
T, - Transformador com primário de 

acordo com a rede local e secun­
dário de 6 V X 200 a 500 mA 

S, - Interruptor de pressão 
R, -1 k Q X 1 /8 W - resistor - marrom, 

preto, vermelho 

Diversos: 
Cabo de força, base para montagem, 
ponte de terminais,fios com garras 
solda, etc 

MCR106 

F9. Montagem em ponte 
determinais 
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O forno de microondas 
O f o r n o d e m i c r o o n d a s é u m e x e m p l o 

d e e l e t r o d o m é s t i c o q u e u t i l i z a i n t e n s a ­
m e n t e r e c u r s o s e l e t r ô n i c o s . N a v e r d a d e , 
o p r i n c í p i o d e f u n c i o n a m e n t o d e s t e a p a ­
r e l h o l e m b r a m a i s o d e u m t r a n s m i s s o r d e 
r á d i o d o q u e p r o p r i a m e n t e u m f o g ã o , d a í 
o s e u e s p e c i a l i n t e r e s s e p a r a o s t é c n i c o s 
e l e t r ô n i c o s . 

N e s t e a r t i g o a n a l i s a m o s o p r i n c í p i o d e f u n c i o ­
n a m e n t o d e s s e t i p o d e f o r n o e a i n d a d a m o s a l g u ­
m a s o r i e n t a ç õ e s n o s e n t i d o d e se o b t e r m a i s s e g u r a n ç a 
e r e n d i m e n t o n a s u a u t i l i z a ç ã o e m e s m o n a r e p a r a ç ã o . 

Newton C. Braga 

Todos t em conhec imen to que 
as ondas de rádio transportam 
e n e r g i a . Os o p e r a d o r e s de 
transmissores de alta potência 

sabem que a simples aproximação da 
antena de uma lâmpada f luorescente a 
faz acender, e que um toque acidental 
em um circuito causa mais queimadu­
ras do que propriamente choques. 

O aquec imento p rovocado pelas 
ondas de rádio também foi observado 
de modo mais intenso pelos operadores 
de grandes estações de radar nos anos 
50 como, por exemplo, na Groenlândia, 
em que se aqueciam diante das poten­
tes antenas que irradiavam milhões de 
watts na direção de onde poderia vir um 
eventual ataque russo. 

Es tudos fe i tos c o m se res v ivos 
revelam que as ondas de determinados 
comprimentos podem penetrar profun-
damenta nos tecidos vivos e provocar 
um aquecimento, pela absorção de ener­
gia. Este aquecimento é perigoso pois 
pode destruir os tecidos vivos, motivo 
pelo qual a expos ição de pessoas , 
animais ou mesmo plantas a radiações 
eletromagnéticas de grande intensidade, 
mesmo na faixa das radiofreqúências, 
é perigosa. 

No entanto, se os tecidos já estive­
rem mortos, o efeito de aquecimento 
p r o v o c a d o por o n d a s de rád io de 
c o m p r i m e n t o mui to p e q u e n o pode 
ter até uma boa uti l idade no âmbi to 
doméstico. 

Apl icando-se uma boa potência de 
radiação de alta frequência nos al imen­
tos, é possível aquecê-los e cozinhá-los 
com uniformidade, facil idade e grande 
eficiência. 

O interessante de tudo isso é que 
só podemos ter hoje este aparelho de 
uso domést ico porque houve época 
em que esforços de guerra levaram a 
uma pesquisa que permitiu desenvolver 
um dispositivo de uso exclusivamente 
militar, capaz de gerar grandes quanti­
dades de microondas com facil idade e 
que atualmente tem seu uso civil. 

Este dispositivo, que analisaremos 
mais ad ian te , cons is te no co ração 
dos fornos de microondas: é a válvula 
Magnetron. 

Aquecimento por microondas 
Em um corpo qualquer em estado 

neut ro , no rma lmen te a e le t r ic idade 
não se manifesta porque suas molé­
culas, que são polarizadas, têm uma 

distr ibuição que no todo cance la os 
efeitos dessas cargas, conforme ilustra 
a f i g u r a 1. 

Fl . Corpo neutro 

Todavia, tais moléculas polarizadas 
podem ser faci lmente orientadas pela 
ação de campos elétricos externos. 

Na f i gu ra 2 mostramos o que acon­
tece com as moléculas de um corpo 
quando submetidas à ação de um forte 
campo elétrico. 

Se inver te rmos a po la r idade do 
c a m p o e l é t r i c o , a t e n d ê n c i a d a s 
moléculas será modif icar sua posição 
de m o d o a have r u m a o r i e n t a ç ã o 
no sen t ido de a c o m p a n h a r a nova 
o r i e n t a ç ã o do c a m p o , o b s e r v e a 
f i g u r a 3. 
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3>CÍ " 3>CÍ •" 

c-t-
Cf -^<í 
5>CÍ -^Cf Campo 

elétrico 

W = 3 > < c : £ > < = ^ c ^ o 
— elétrico 

F3. Nova orientação 
das moléculas 

O que acon tece r i a se o c a m p o 
externo f icasse mudando constante­
mente de polaridade, como no caso da 
aplicação de um sinal intenso de alta 
frequência (RF), por exemplo? 

A respos ta é que as mo lécu las 
procurariam mudar de posição rapida­
mente, tentando acompaniiar as modifi­
cações do campo e, em consequência, 
i iaveria a absorção de energia com a 
sua transformação em calor. 

O mater ia l ser ia aquec ido jus ta­
mente em função da energia dispen­
dida no processo pela própria vibração 
adquirida por suas moléculas, conforme 
sugere a f i gu ra 4. 

Campo d e ^ 
alta frequência c<o>i)C<oi Calor 

Moléculas 
em vibração F4. Processo de 

aquecimento 

Veja que, se este material for um 
alimento, seu cozimento poderá ocor­
rer de uma maneira bem diferente da 
convencional . No cozimento conven­
cional, o alimento é aquecido a partir 
de uma fonte externa de calor. Assim, 

este calor deverá penetrar no alimento 
propagando-se por convecção, se for 
um líquido, ou por condução, se for 
um sólido. O calor transfere-se então 
de fora para dentro de maneira lenta. 
O resultado disso é que o aquecimento 
não acontece de maneira uniforme. 

Se t i vermos um a l imento sól ido, 
a tendência é que as partes externas 
se a q u e ç a m ma is e an tes que as 
internas. 

No caso de uma peça grande de 
carne, por exemplo, pode ocorrer que 
a parte externa já esteja perfeitamente 
cozida (ou assada) antes da interna ter 
recebido calor suficiente para isso, veja 
a f i gu ra 5. 

Calor 
externo 

P a r t e ^ y * ^ r - r 
cozida ) ( 

F5. Cozimento não-
uniforme 

Parte 
crua 

No cozimento por radiofrequência, 
pela ação de um forte campo elétrico, 
as moléculas do alimento vibram todas 
com a mesma intensidade e ao mesmo 
tempo gerando,assim, calor de modo 
uniforme. 

Isso s igni f ica que a tempera tu ra 
sobe até o valor desejado, necessário 
ao cozimento, em toda a extensão do 
co rpo ao m e s m o t e m p o , con fo rme 
ilustra a f i gu ra 6. 

Cozimento 
uniforme 

F6. Cozimento 
uniforme 

Microondas 

Alimento 

Para que aconteça o processo indi­
cado, não podemos usar qualquer tipo 
de sinal de rádio ou radiofrequência 
(abreviado por RF). 

Para penetrar nos alimentos e produ­
zir calor, a frequência dos sinais deverá 
estar na faixa das microondas e a potên­
cia usada terá que ser considerável. 

Os fornos de microondas comuns 
(domést icos) t raba l t iam com potên­
cias na faixa dos 400 aos 1 600 watts, 
dependendo do tipo e tamanl io, o que 
é algo a ser levado em conta. 

Para produzir um sinal dessa potên­
cia na faixa de frequências acima de 
1 000 MHz são necessários disposi­
tivos especiais, uma vez que válvulas 
c o m u n s e m e s m o t rans is to res não 
conseguem fazer sso. 

A lém disso, o próprio forno deve 
ser dotado de disposit ivos especiais 
de segurança que impeçam que esta 
radiação intensa escape atingindo os 
usuários, o que poderia ser perigoso. 

Para entender como funcionam os 
fornos e de que modo as radiações são 
obtidas com certa facil idade, devemos 
começar pelo estudo da válvula mag­
netron. 

A válvula magnetron 
Nos c i r cu i tos de t r a n s m i s s o r e s 

comuns, que geram sinais de radiofre­
qúências em faixas e potências mais 
baixas, normalmente são usadas vál­
vulas e transistores. 

Entretanto, para gerar frequências 
da ordem exigida para o cozimento dos 
al imentos em um forno de microondas, 
as válvulas e transistores não servem. 
O motivo disso é que a frequência é tão 
elevada que não há tempo, num ciclo 
do sinal, para que o feixe de elétrons 
ou os portadores de carga atravessem 
o d isposi t ivo que deve contro lá- los, 
observe a f i gu ra 7. 

1 Ânodo 

Grade {—rzrz 

Cátodo 
F7. Não há tempo para os elé-
trons atravessarem a válvulas f 

Exis tem, portanto, l imites para a 
operação de válvulas comuns e tran­
sistores no que se refere à frequência 
máxima que eles podem gerar. 
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Para produzir s inais de potência 
elevada na faixa das microondas, acima 
de 1 000 MHz, é utilizada uma válvula 
magnetron de cav idade ressonante. 
Esta válvula foi desenvolvida a partir 
da válvula Klystron da Universidade de 
Birmingtian (Inglaterra), pelo professor 
M.L. Oliphant, no outono de 1939. 

A ideia básica era utilizar a válvula 
para produzir sinais de potências ele­
vadas na faixa de microondas para os 
sistemas de radar que deveriam detec­
tar ataques nazistas. Naquela época, o 
sistema de radar ainda era precário e 
os ingleses estavam em plena guerra 
contra os alemães. 

Na f i gu ra 8 temos o desent io em 
corte de um magnetron, como o usado 
em um forno de microondas. 

Bloco 
de ânodo 

Cátodo 
F8. Desenho em corte 
de um magnetron 

Cavidades 

Nesta válvula existe um ânodo, que 
é uma peça de ferro oca com diversas 
cavidades, tendo as dimensões deter­
minadas pelo comprimento de onda do 
sinal que deve ser gerado. 

Essas cav idade possuem aletas 
em número par que apontam para um 
fi lamento, cuja finalidade é aquecer o 
cátodo para a emissão de elétrons. A 
antena, que é a saída de sinal da vál­
vula, é conectada às aletas do ânodo. 

Quando ocorre a condução da cor­
rente pela cavidade, seu comportamento 
é o de um indutor, enquanto que sua aber­
tura é equivalente a uma capacitância, 
formando assim um circuito ressonante 
na frequência que deve ser gerada. 

Para operar o magnetron é preciso 
conectar uma fonte de alta tensão que 
pode variar entre 3 000 e 5 000 volts, 

dependendo da potência e do tipo de 
válvula. 

O pólo positivo da fonte vai ao ânodo 
e o negativo ao cátodo, como numa 
válvula convencional. A alta tensão é 
obt ida de um t ransformador comum 
ligado à rede de energia e que tem no 
seu secundário um sistema retificador/ 
dobrador de tensão convencional. 

O funcionamento da válvula como 
um osci lador pode ser anal isado da 
seguinte maneira: Se neni iuma força 
adicional agisse sobre o feixe de elé­
trons emitido pelo cátodo no interior da 
válvula, i iaveria simplesmente um fluxo 
simples em direção ao ânodo, conforme 
ilustra a f i gu ra 9. 

Ânodo 

Contudo , ex is tem potentes ímãs 
na válvula que atuam sobre o feixe de 
elétrons, fazendo-os descrever uma 
trajetória espiral, veja a f i gu ra 10. 

Imã 

Bloco com 
as cavidades 
anodo/catodo/ 

filamento 

ma 

FIO. Posicionamento 
dos imãs 

O mov imento dos elétrons desta 
forma é reponsável pela indução de 
uma corrente alternada nas cavidades, 
observe a f i gu ra 1 1 . 

Quando um elétron se aprox ima 
do segmento entre duas cav idades, 
c a r g a s e lé t r i cas são i nduz i das no 
mesmo da maneira indicada na f i g u r a 
12. 
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^ O m o v i m e n t o dos e l é t r o n s e a 
indução de cargas podem ser, então, 
ana l i sados c o m o se houvesse uma 
osci lação e exist issem circuitos resso­
nantes nos segmentos, conforme exibe 
a f i gu ra 13. 

Cavidades 
ressonantes Ânodo 

Cátodo 
F11. Indução de 
corrente 

Movimento dos 
^ elétrons 

Cargas 
induzidas Ânodo 

Cavidade Ânodo 

Cátodo 

F14. Nuvem de 
elétrons 

Nuvem de elétrons 

Na prática, a indução das cargas não 
se dá por elétrons isolados. Os elétrons 
emitidos pelo cátodo, espiralando-se, 
formam uma espécie de nuvem com a 
forma indicada na f igura 14, e induzindo 
com isso cargas muito maiores, o que per­
mite obter potências elétricas elevadas. 

Os circuitos ressonantes são então 
constantemente excitados, mantendo 
a osc i lação na f requênc ia que lhes 
corresponde. 

A e n e r g i a g e r a d a no p r o c e s s o 
poderá, assim, ser obtida a partir do 
terminal de antena. 

Um circuito prático 
Na f igura 15 temos um circuito típico 

simplificado do setor que gera microondas 
em um forno comercial, onde o magnetron 
é alimentado por um transformador e um 
dobrador de tensão de meia onda. 

Os choques de RF em série com o 
fi lamento da válvula magnetron, assim 
como os capaci tores, são ut i l izados 
para eliminar as interferências geradas 
no processo de oscilação e que podem 
afetar rádios e televisores ligados nas 
proximidades. 

O transformador tem uma tensão 
de secundário da ordem de 2 000 volts 
e a potência do circuito é da ordem 
de 1 000 watts, o que nos leva a uma 
corrente de aproximadamente 500 mA 
no enrolamento de alta tensão. 

O resistor de drenagem em para­
lelo com o capacitor tem uma função 
importante: quando o forno é desligado 
o capacitor pode manter a carga de alta 
tensão por um bom tempo, o que seria 
um risco para um técnico reparador. 

Com o resistor esta carga é dre­
nada, demorando aprox imadamente 

30 segundos para que o processo se 
complete e não haja mais perigo em 
trabalhar no circuito. 

O técnico, entretanto, nunca deve 
confiar totalmente nesse resistor, des­
carregando sempre o capacitor antes 
de trabalhar no circuito. 

Na f i gu ra 16 mostramos o modo 
segundo o qual o magnetron é instalado 
em um forno e como seus sinais são 
aplicados ao al imento através de uma 
guia de onda. 

Veja que nas frequências de opera­
ção do forno os sinais não são transmi­
tidos com facilidade por cabos coaxiais. 
As guias de onda, que são condutores 
ocos de metal, podem transmitir esses 
sinais com muito mais facil idade. 

Os sinais obtidos a partir da saída 
da guia de ondas são espalhados pelo 
compart imento onde fica o alimento, de 
modo uniforme. 

O forno deve ter esta cavidade feita 
com mater ia l que refl i ta to ta lmente 
essas radiações para evitar que elas 
possam escapar e atingir pessoas do 
lado de fora. 

Observe o leitor, entretanto, que 
deve existir obrigatoriamente no inte­
rior do forno alguma coisa que possa 
absorver esta energ ia , pois se isso 
não acontecer, as ondas "voltam" ao 
magnetron causando-lhes danos. 

Portanto, não se deve nunca ligar o 
forno vazio, nem colocar em seu interior 
objetos de metal que possam refletir as 
ondas de forma indevida. 

Comportamento 
das microondas 

As microondas comportam-se basi­
camente de modo semelhante à luz 

L2 

ELETRÔNICA TOTRL - N° 127 / 2007 



C o m o Func iona 

e aos raios infravermel l ios, que são 
formas de radiação eletromagnética de 
menor comprimento de onda. 

Ass im, Iná corpos que são trans-
parantes, translúcidos e opacos para 
as microondas do mesmo modo que 
existem corpos com tais propriedades 
em relação à luz. 

j Os corpos transparentes às micro­
ondas como o papel, o vidro, a louça, 
os plásticos, e t c , são aqueles que não 

A afetam sua propagação. 
Se colocarmos alimentos em reci­

pientes feitos com estes materiais, as 
ondas os atravessam sem problemas, 
c i iegando diretamente aos al imentos 
produzindo ass im o efeito desejado, 
veja a f i gu ra 17. 

Os corpos translúcidos são aque­
les em que a radiação penetra, mas 
se espalha em seu interior, sendo em 
parte abson/ida. Um exemplo de corpo 
translúcido para a luz é o vidro leitoso. 
Para as microondas, os al imentos que 
são cozidos são translúcidos. 

Finalmente, temos os corpos opacos 
que refletem essas radiações, não as 

deixando penetrar em seu interior, e 
que são os metais. 

Para o caso dos alimentos, é preciso 
ainda levar em conta a profundidade 
de penetração que as ondas podem 
atingir. 

Na rea l i dade , à m e d i d a que as 
ondas penet ram nos a l imentos, sua 
energia vai sendo absorvida, havendo, 
portanto, uma redução gradual da sua 
intensidade. Este grau de penetração 
depende tanto da natureza do material 
que absorve as microondas quanto de 
sua frequência. 

O valor numér ico deste grau de 
penetração é expresso para o ponto 
em que a intensidade das microondas 
cai para 3 7 % do valor inicial. 

Para os fornos que operam nas fre­
quências de 2 450 MHz, por exemplo, o 
grau de penetração das ondas na carne 
é de aproximadamente 2 a 3 cm, e para 
outros alimentos chega a 5 ou 7 cm. 

Guia de onda Magnetron 

Alimento 

F16. Instalação do 
magnetron 

Circuito 
de controle 

Ondas-

Transparente Translúcido Opaco 
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Isso quer dizer que grandes peda­
ços de carnes ou aves precisam de 
um t e m p o m a i o r de e x p o s i ç ã o às 
microondas para f icarem tota lmente 
cozidos. Assim, pelo menos 15 minutos 
de cozimento são necessários para tais 
al imentos f icarem no ponto. 

Um forno comercial 
Na f i gu ra 18 temos o diagrama de 

um forno comercial do tipo NE-7660-B, 
da National, que, apesar de ser algo 
ant igo, possui um circuito s imples e 
é ideal para que o leitor entenda seu 
princípio de funcionamento. 

Quando o alimento é colocado no 
seu interior e a porta é fechada, os con­
tatos da chave de segurança habil itam 
a al imentação do circuito. 

Se a por ta for aber ta quando o 
forno estiver funcionando, esta chave 
curto-circuita a linha de energia, pro­
vocando com isso a abertura do fusível 
de proteção. 

Para ativar o forno, temos a chave 
de acionamento que atua sobre o relé 
que, por sua vez, controla a corrente 
principal do circuito. 

A lâmpada do forno acende junta­
mente com a entrada em funcionamento 
do motor do vent i lador. A f inal idade 
deste ventilador é refrigerar o magne­
tron, provocando a circulação de ar. 

Com o fechamento do circui to o 
t ransformador de alta tensão recebe 
energia da rede e produz a alta tensão 

de 2 000 volts que, retificada e filtrada é 
aplicada ao ânodo do magnetron. 

O secundário de 3,3 volts do trans­
formador tem por finalidade alimentar 
o f i lamento da válvula. 

No final do processo de cozimento, 
comandado pelo timer, o sistema des­
liga automaticamente. 

C o m o os t e m p o s de c o z i m e n t o 
var iam não só em função do tipo de 
a l imento como também da potência 
aplicada, os fornos também são dota­
dos de controles de potência. 

Q controle mais simples de potência 
é o que altera a tensão apl icada ao 
magnetron. 

Capacitores no sistema de chavea­
mento do dobrador de tensão permitem 
fazer o controle da tensão aplicada no 
ânodo da válvula. 

A principal vantagem deste sistema 
é sua simplicidade. Nos circuitos mais 
sof ist icados encont ramos o controle 
digital das funções além de um micro­
processador que permite a programação 
sofisticada de potências, tempos etc. 

Instalação 
D i v e r s o s são os c u i d a d o s q u e 

alguém que instala um forno de micro­
ondas deve ter, já que o escape de 
radiação pode ser perigoso e a pre­
sença de tensões muito altas no circuito 
também. 

O primeiro ponto que deve ser con­
siderado é o aterramento que permite 

que, qualquer fuga de alta tensão ou 
mesmo de RF que apareça na estru­
tura metál ica do forno seja desviado 
para a terra. 

Q uso de tomadas de 3 pinos (2P-t-T) 
como as usadas nos computadores é 
a l tamente recomendável para maior 
segurança se bem que na maioria dos 
casos sejam usadas tomadas comuns 
com um terceiro fio para conexão à 
terra. 

Em caso de dif iculdades de obter 
uma boa terra no local de instalação o 
pólo neutro da rede de energia pode ser 
usado para esta finalidade. 

Q segundo ponto importante refere-
se à tensão disponível na rede, assim 
como o tipo de instalação em que vai 
ser usado o forno. 

O forno é um dispositivo de alto con­
sumo, o que exige que a instalação use 
fios apropriados para a intensidade da 
corrente exigida, de modo a não haver 
sobrecargas. 

Nunca ligue na mesma tomada do 
forno outros aparelhos de alto consumo 
como fer ros de passar , ge lade i ras , 
aquecedores, acionando-os todos ao 
mesmo tempo! 

C o m o terce i ro ponto impor tan te 
temos a localização do forno que deve 
ficar em local livre de umidade ou calor 
excessivo. 

Quando a temperatura estiver acima 
de 40 graus centígrados, o forno não 
deve ser ut i l izado em sua potênc ia 
máxima, sob pena de encurtamento da 
vida útil de seus componentes ou até 
problemas imediatos. 

A quarta recomendação refere-se 
à instalação de aparelhos que possam 
sofrer interferências nas proximidades 
como por exemplo rádios e televiso­
res. 

Q fio terra e a util ização de filtros de 
rede el iminam ou reduzem bastante os 
problemas de interferências causadas 
por fornos de microondas. 

F inalmente, temos a f ixação que 
deve ser feita de maneira que ele fique 
firme e que nenhum objeto venha obs­
truir os furos de venti lação. 

Nunca coloque toalhas ou outros 
objetos sobre os furos de venti lação 
quando o forno estiver funcionando. 

T 

Interruptor de segurança 
Lâmpada de cocção 

Interruptor 
de timer 

Relé de força A 

Filamento. 

- Interruptor de - Interruptor de 
enclavamento primário enclavamento secundário 
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Alarme com o Cl 4093 
C o m o u s o d e u m c i r c u i t o i n t e g r a d o 4 0 9 3 c o m o b a s e , o 

a l a r m e a p r e s e n t a d o se a r m a s o m e n t e a p ó s u m c e r t o t e m p o , 
d a n d o a s s i m o r e t a r d o n e c e s s á r i o p a r a q u e o p r o p r i e t á r i o 
d e i x e o l o c a l e m s e g u r a n ç a e s o m e n t e d e p o i s o s s e n s o r e s 
s e j a m a t i v a d o s . 

O c i r c u i t o f u n c i o n a c o m 6 o u 1 2 V c o m u m c o n s u m o m u i t o 
b a i x o n a c o n d i ç ã o d e e s p e r a , o q u e p e r m i t e o e m p r e g o d e 
p i l h a s o u b a t e r i a s n a a l i m e n t a ç ã o . 

Newton C. Braga 

Ocircuito integrado CIVIOS 4093 
é um dos mais versáteis de 
toda a família de componentes 
lógicos à qual pertence. De 

fato, temos constantemente explorado 
suas possibil idades que parecem não 
ter f im. 

Ass im , d a m o s neste ar t igo mais 
uma ap l i cação desse c o m p o n e n t e , 
um alarme de uso doméstico bastante 

s imples e ef ic iente, que dispara um 
oscilador de tom contínuo suficiente­
mente potente. 

O 4093 
O circuito integrado 4093 consiste 

de quatro portas disparadoras CMOS, 
as quais podem ser util izadas de diver­
sas maneiras, conforme teremos opor­
tunidade de ver no decorrer do artigo. 

Na f i gu ra 1 temos a pinagem desse 
componente , observando-se que as 
por tas são i ndependen tes e que a 
al imentação do circuito pode ser feita 
com tensões de 3 a 15 V. 

Dependendo do modo como liga­
mos as portas, podemos usá-las na 
função original que é a função NAND 
disparadora, ou ainda como inversoras, 
monoestáveis, biestáveis e até mesmo 
osciladores cujas frequências vão da 
faixa de áudio até alguns megahertz. 

A saída desse integrado é de baixa 
potência, pois ele fornece apenas alguns 
miliampères de corrente, mas isso é o 
suficiente para excitarmos etapas de 
maior potência, por exemplo, com tran­
sistores, como fazemos neste projeto. 

O circuito 
Na f i g u r a 2 vemos um diagrama 

de blocos que representa o sistema de 
alarme proposto. 

O bloco inicial consiste no circuito de 
retardo que, através de S^, dispara um 
temporizador que inibe o alarme por um 
certo tempo. Quando pressionamos S^ 
o pino 2 do 4093 vai ao nível alto e, com 
isso, o capacitor C^ é descarregado. 

Quando soltamos S^, a carga lenta 
de C, através de faz com que a 
tensão no pino 2 caia gradualmente até 
ser atingido o ponto de computação da 
porta formada por Cl^^. 

No instante em que isso ocorre, a 
saída 3 do circuito que estava no nível 

+ 3a15 V 4 13 12 11 10 9 8 

Monoestável Sensor Oscilador (temp.) 
Sensor Oscilador 

Si •it T 
r 

FTE 

Amplit, 

F2. Diagrama de biocos do sistema' 
de alarme proposto 
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baixo, inibindo a ação do segundo bloco 
(Cl,(j) vai ao nível alto, e ele é hiabilitado. 
O led indicador LED1 indica quando o 
alarme está ativado. 

C o m a t iab i l i tação, os senso res 
de a X3 (normalmente fect iados) 
passam a poder atuar sobre o circuito. 
Quando qualquer um deles for aberto, 
a entrada de Cl^j, vai ao nível alto e com 
isso o inversor Cl ,^ é at ivado, tendo 
sua saída (que estava no nível baixo) 
mudada para o nível alto. 

Com a saída no nível baixo de Cl^^, 
o osci lador fo rmado por Cl^^ estava 
desabil itado. Indo ao nível alto, quando 
qualquer sensor é aberto, o oscilador 
entra em ação e assim um tom de áudio 
é produzido. 

Esse tom de áudio é então ampli­
f icado pela etapa t ransistor izada de 
saída, al imentando um alto-falante com 
um som contínuo. 

Para desarmar o circuito deve-se 
refazer as l igações dos sensores. 

CI1H "-^ TIP122 
150 nF ^ 

R5 
2,2 kí2 

^2 ^ R4 
22 n F ^ 47 kfí 

O consumo do circuito na condição 
de repouso é de poucos mil iampères o 
que possibilita o uso de piltias ou uma 
bateria de 12 V na alimentação. Quando 
d i s p a r a d o , e n t r e t a n t o , o c o n s u m o 
aumenta consideravelmente. 

Montagem 
Na f i g u r a 3 mostramos o circuito 

completo do alarme. 
A mon tagem pode ser fei ta com 

base em uma placa universal com o 
padrão de matriz de contatos ou mesmo 
numa matr iz de conta tos , con forme 
ilustra a f i gu ra 4. 

É claro que se o leitor quiser uma 
m o n t a g e m mais c o m p a c t a , poderá 
projetar sua própria placa de circuito 
impresso. 

Para uma a l imen tação de 12 V 
o t ransistor deve ser montado num 
pequeno radiador de calor. Os resis­
tores são de 1/8 W e os capacitores 
menores tanto podem ser de poliéster 
quanto cerâmicos. Os capacitores maio­
res são eletrolíticos, com uma tensão de 
operação de pelo menos 12 V. 

Para melhor qual idade de som o 
alto-falante deve ter pelo menos 10 
cm de diâmetro e ser instalado numa 
pequena caixa acústica. O tom do som 
produzido pode ser al terado em R^. 



M o n t a g e m 

Esse componente pode ser reduzido 
até 10 l< o l ims para obter um som mais 
agudo, e aumentado até 220 l< ot ims 
para um som mais grave. 

Um som mais agudo é interessante 
por ser mais penetrante. Nesse caso, em 
lugar do alto-falante pode ser utilizado 
um tweeter {comum ou piezoelétrico). 

U m a poss ib i l i dade i n te ressan te 
de alteração do projeto consiste em 
aumentar para 2,2 M ot ims e 
para 1 pF e obter com isso um sinal 
intermitente para acionamento de um 
relé, conforme exibe a f i gu ra 5. 

Nesse caso, o relé pode ser empre­
gado para cont ro lar uma s i rene ou 
campain l ia de alta potência externa, 
l igada diretamente a uma bateria ou 
mesmo à rede de energia. 

No projeto damos apenas 3 senso­
res, mas sua quant idade é i l imitada, 
de modo que vários deles podem ser 
usados para proteger portas e janelas, 
observe a f i gu ra 6. 

Podem ser colocados sensores tipo 
reed ou magnéticos como os Metaltex 
MS1000 ou MS2000, ou ainda pedaços 
de fios enlaçados, conforme visto na a 
f i gu ra 7. 

Veja que o bo tão de re tardo 
também pode ser um sensor magnético 

escondido. Nesse caso, para armar o 
alarme basta aproximar um ímã do local 
em que ele esteja escondido. 

O fio que percorre todos os senso­
res não precisa ser encapado e pode 
ser fino, com um comprimento de até 
200 metros. Esse fio, assim como os 
sensores, devem entretanto ficar bem 
ocultos de um eventual intruso. 

O alarme pode ser instalado numa 
caixa Patola (www.patola.com.br) para 
maior faci l idade de instalação. Essa 
caixa deve ficar em local escondido 
e ter um interruptor geral para ligar e 
desligar o alarme. 

Prova e uso 
Feita a montagem, interligue os fios 

dos sensores e alimente o circuito com 
4 pilhas, fonte de 6 ou 1 2 V ou mesmo 
uma bateria, observando com cuidado 
a polaridade da sua ligação. 

Apertando por um instante S,, o LED 
deve acender. O LED ficará aceso por 
alguns segundos, dando tempo para 
que o usuário deixe o local, fechando 
assim uma porta que tenha um sensor 
que vai ser armado. 

Se o leitor julgar que esse tempo 
é mu i to c u r t o , p o d e r á a u m e n t á - l o 
a l terando R,. Quan to maior o valor 

0+6/12V 

C2 X R4 
1 J i F ^ 2,2 Mil 

F5. Obtendo um sinal 
intermitente 

Janela 

imã 
Isêi 

Janela Porta 

ímã 

Ao 
circuito 

ÍIl 
mú 

-Janela 
- Batente 

'Preguinhos 

Ao 
circuito 

-Fio fino 
desencapado 

d e s s e c o m p o n e n t e , ma is t e m p o o 
leitor terá até que o LED se apague e o 
alarme seja ativado. Também pode ser 
aumentado C,, mas não se recomenda 
valores ac ima de 470 |JF para esse 
componente. 

A n t e s m e s m o do LED apaga r , 
desfaça a ligação de um dos sensores. 
Quando o LED se apagar, o a larme 
deverá disparar. Se a ligação do sensor 
não for desfeita, quando o LED apagar, 
o alarme estará armado, mas em silên­
cio. Ele só irá disparar agora se um dos 
sensores for aberto. 

Comprovado o func ionamento , é 
só fazer sua instalação definitiva. Evite 
passar os fios dos sensores perto de 
fios de energia ou telefone, ou pelo 
mesmo duto, pois podem ocorrer dispa­
ros erráticos. Se isso suceder de outra 
forma, reduza o valor de R3. T 

Lista de materiais 
Cl, - 4093 - Circuito integrado CIVIOS 
Q, -TIP122 -transistor Darlíngton 

NPN de potência 
LED1 - LED vermelho comum 
FTE - 4 ou 8 Í2 x 10 cm - alto-falante 

ou tweeter - ver texto 
S, - Interruptor de pressão NA ou 

sensor magnético NA 
R,- 47 k oQ a 1 M Q X 1 /8 W- resistor 
Rj-1,2 l<Qx 1/8 W-res is tor -

marrom, vermelho, vermelho 
R3 -100kQx1 /8W- res i s to r 

- marrom, preto, amarelo 
R̂  - 47 k D X 1 /8 W - resistor - ama­

relo, violeta, laranja 
Rj - 2,2 k ohms X 1/8 W-resistor 

- marrom, preto, vermelho 
C, - 220 pF X 16 V - capacitor eletro­

lítico 
C^ - 22 nF - capacitor cerâmico ou 

poliéster 
Cj -150 pF X 16 V - capacitor eletro­

lítico 
C, - 220 |jF X 16 V - capacitor eletro­

lítico 
X,,Xj,X3 - sensores NA - magnéticos 

ou fio 

Diversos: 
Placa de circuito impresso comum, 
universal ou matriz de contatos; 
pilhas, bateria ou fonte de alimenta­
ção; caixa para montagem; material 
para fixação dos sensores;fios, solda, 
etc. 
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Conheça o PLL 
PLL o u Phase LockedLoop é o n o m e d e u m d o s m a i s i m p o r ­

t a n t e s c i r c u i t o s q u e a t u a l m e n t e e n c o n t r a m o s e m a p l i c a ç õ e s 
e l e t r ô n i c a s d e t o d o s o s t i p o s . O PLL e s t á p a r a a f r e q u ê n c i a 
a s s i m c o m o o a m p l i f i c a d o r o p e r a c i o n a l e s r á p a r a a t e n s ã o . 
Q u a l q u e r p r o f i s s i o n a l d e E l e t r ô n i c a q u e t r a b a l h e c o m c i r c u i t o s 
d e c o m u n i c a ç õ e s , i n s t r u m e n t a ç ã o d i g i t a l , DSPs , m i c r o c o n t r o ­
l a d o r e s e m i c r o p r o c e s s a o d r e s o u m e s m o c i r c u i t o s d e s i n a i s 
a n a l ó g i c o s p r e c i s a c o n h e c e r o p r i n c í p i o d e f u n c i o n a m e n t o 
d o s PLLs . 

N e s t e a r t i g o , v a m o s a n a l i s a r d e f o r m a s i m p l e s o f u n c i o n a ­
m e n t o d e m a i s e s t e i m p o r t a n t e c i r c u i t o e l e t r ô n i c o b á s i c o . 

Newton C. Braga 

PLLs ou Phase Locked Loop 
(que alguns t raduzem por Elo 
Travado em Fase) são encontra­
dos em receptores de A M , FM, 

modems, sintetizadores de frequências, 
telefones sem fio, telefones celulares, 
instrumentos digitais e analógicos e 
numa infinidade de outras apl icações 
onde frequências estejam presentes. 

O PLL t rabalha com f requênc ias 
do mesmo modo que um ampli f icador 
ope rac iona l t r aba lha com tensões , 
da í sua i m p o r t â n c i a na e l e t r ôn i ca 
moderna. 

PLL Básico 
Para entender como funciona um 

PLL vamos analisar seu funcionamento 
por p a r t e s , c o m e ç a n d o c o m u m a 
configuração bastante simples que é 
mostrada na f i gu ra 1. 

Neste circuito temos um bloco (que 
a n a l i s a r e m o s me lhor depo is ) , cu ja 
tensão de saída depende da diferença 
de fase entre dois sinais de mesma 
frequência aplicados à sua entrada. 

Esta tensão é filtrada por um filtro 
passa-ba ixas que, na con f iguração 
mais simples, nada mais é do que um 
resistor e um capacitor. 

O sinal deste filtro sen/e para controlar 
a frequência do bloco final que consiste 
num oscilador controlado por tensão ou 
VCO (Voltage ControlledOscillatoi). 

Este circuito gera um sinal cuja fre­
quência pode ser deslocada dentro de 
uma faixa de valores a partir da tensão 
aplicada na sua entrada. 

O sinal deste oscilador, conforme 
mostra o diagrama básico é aplicado 
à entrada através de um elo (loop) de 
realimentação. 

Entrada 

Comparador 
de Fase 

Filtro 
Passa-baIxas 

C 

VCO 
(oscilador controlado 

por tensão) 

Amplificador 
le erro 

Safda 
— o 

\ Circuito de tempo 

Partindo da si tuação em que não 
existe sinal de entrada, a frequência do 
sinal na saída é determinada apenas 
pelas características do VCO e ficará 
num valor central. 

Se ap l i carmos na ent rada deste 
c i rcui to um sinal de f requênc ia f, o 
detector de fase entrará em ação e 
compara rá a f requênc ia deste sinal 
com a f requência do VCO que é apli­
cada à entrada. 

Supondo que os sinais tenham fre­
quências diferentes, o detector de fase 
vai gerar um sinal que é a diferença das 
frequências (f - fo) o qual será aplicado 
ao filtro. 

O resultado é que, como esta fre-
qi jência é relativamente baixa, ao ser 
aplicada ao filtro é criada uma tensão 
que osc i la s e n s i v e l m e n t e a l u a n d o 
sobre o VCO. 

A reação do VCO a este ripple ou 
ondulação apl icada é uma mudança 
de frequência que, justamente, tende a 
fazer com que sua sai'da se aproxime 
da frequência do sinal de entrada. 

No momento em que as frequências 
se igualam o ripple desaparece e a 
tensão na saída do filtro passa-baixas 
se estabil iza, "travando" o VCO exata-
mente na frequência de entrada. 

D izemos que o V C O capturou o 
sinal ou "travou" o sinal, reconhecendo 
sua frequência. Na f i gu ra 2 ilustramos 
num gráfico o que ocorre. 
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1 

' ' Frequência 

fo­

fo-

' 'Tensão de saída 

_ • • _ 

- • t 

Travamento 
< 1 

Qualquer al teração na f requência 
do sinal de entrada que aconteça, irá 
gerar um novo sinal diferença na saída 
do detector de fase e uma mudança 
de tensão na saída do filtro que levará 
o VCO a "procurar" a nova frequência. 

Na teoria, um circuito como este seria 
bastante simples de implementar, mas 
provavelmente não teria um desem­
penho conforme o esperado devido a 
diversos fatores que devem ser levados 
em consideração. Assim sendo, para 
implementação de um PLL real, preci­
samos ir além analisando alguns pontos 
importantes de seu funcionamento. 

Faixa de captura 
Ao t omarmos c o m o exemp lo os 

blocos da f i g u r a 1 , cons ideramos que 
a d i fe rença de f requênc ias ent re o 
sinal de entrada e o gerado pelo VCO 
era suf ic ientemente baixa para que 
a sua di ferença pudesse passar pelo 
segundo bloco que é o filtro passa-
baixas. 

Se trabalharmos com sinais muito 
diferentes, a diferença pode ser uma 
f requênc ia al ta demais para passar 
pelo filtro e o s is tema não funciona. 
Não teremos uma tensão de saída para 
atuar sobre o VCO. Isso significa que 
existe uma faixa bem determinada de 
frequências, em torno da qual o VCO 
opera e o circuito pode atuar, travando. 
Esta faixa de frequências é chamada 
de "faixa de captura" ou em inglês "lock 
range". 

O b s e r v a ç ã o : É interessante que 
o leitor se fami l iar ize com todos os 
termos em inglês usados na descrição 
do funcionamento dos PLLs, pois eles 

não são usados apenas nas documen­
tações originais que estão neste idioma, 
mas também em muitos documentos 
em português que não traduzem vários 
termos técnicos. 

A faixa de captura de um PLL é dada 
pela diferença entre a frequência mais 
alta e a frequência mais baixa, em torno 
de f̂  (frequência central do VCO) que 
pode ser capturada, conforme exibe a 
f igura 3. 

I— 
f3 

__l Faixada 
retenção 

Faixa de 
captura 

Nos PLLs comuns que podemos 
obter na forma de circuitos integrados, 
a f requência central fo pode ser ser 
se lec ionada at ravés de resistores e 
capacitores externos, enquanto que a 
faixa de captura depende do tipo. 

Assim, por exemplo, um Cl como 
NE567 pode operar com um fo de até 
500 kHz, capturando sinais cuja faixa de 
frequências em torno de fo chega a ser 
de até 10 para 1 , ou seja, o f ̂  é 10 vezes 
menor que o f̂  no gráfico da f igu ra 3. 

Detectores de fase 
Encon t ramos dois t ipos d i fe ren­

tes de detectores de fase nos PLLs 
comuns. Estes detectores são chama­
dos de tipo I e tipo II. 

a) De tec to r de fase t i p o I 
O detector de fase do t ipo I con­

siste em um mult ipl icador de quatro 
quadrantes. 

Para entender melhor como fun­
ciona este tipo de circuito, vamos imagi­
nar que na sua entrada sejam aplicados 
dois sinais digitais de mesma frequên­
cia mas com uma certa diferença de 
fase, conforme vamos explicar a partir 
da f i gu ra 4. 

Imaginemos que estes sinais sejam 
aplicados a uma porta Ou-Exclusivo, 
o que nos leva a obter uma saída que 
seja formada por pulsos cuja largura 

corresponde justamente à diferença de 
fase entre os dois sinais. 

Estes pulsos, conforme sua largura, 
representam uma tensão média que será 
proporcional a esta diferença de fase con­
forme vista na cun/a em (b) da figura 4. 

Jensâo no 
amplificador de erro 

Frequência 

Frequência 

F4. Tensão média proporcional 
a diferença de fases dos sinais 

Um ponto muito interessante que 
podemos observar ana l i sando esta 
figura é que a frequência do sinal de 
saída é o dobro da f requênc ia dos 
sinais de entrada (conforme veremos 
o p o r t u n a m e n t e , es ta ca rac te r ís t i ca 
permite que os PLLs sejam usados para 
multiplicar freqi jências). 

O grande problema deste tipo de 
circuito é que ele tende a travar quando 
sinais de frequências múltiplas são aplica­
dos à entrada, veja exemplos a f igura 5. 

fVsaída 

- > f 
fo 2fo 3fo 4fo 

Sinais reconhecidos 

FS.Travamento com sinais de 
frequência múltiplas 

Em outras palavras, este t ipo de 
detector de fase não é capaz de diferen­
ciar um sinal da frequência fundamental 
de uma harmónica, podendo travar em 
qualquer um dos dois. 

Um outro prob lema que t ambém 
deve ser considerado é que se os sinais 
aplicados na entrada não t iverem um 
ciclo ativo próximo de 5 0 % o detector do 
tipo I também não funcionará direito. 
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O ponto positivo na operação deste 
t ipo de circuito é a sua imunidade a 
ruídos na entrada. 

b) De tec to r de fase t i p o l i 
Este tipo de circuito t rabal i ia com 

as f ron tes dos s ina is ap l i cados na 
e n t r a d a . Em ou t ras pa l av ras , e le 
leva em conta o instante em que os 
sinais mudam de nível, o que signif ica 
que eles devem trabalhar com sinais 
retangulares. 

Variação de freouência 

Variação de frequência 

Entrada R 
a) > — n z 

Safda 
— • 

Ent. Ri 

b) 

R2 
•> Saída 

r 1 
02 

F8. Filtros passa-baixas 

Podemos comparar este detector 
a uma chave de 1 pólo x 3 posições, 
conforme mostra a f i gu ra 6. 

Quando o sinal de entrada tem uma 
transição negativa, faz com que a chave 
seja levada para a posição de nível 
lógico 1 (para cima), a não ser que ela 
já esteja nesta posição. 

Da mesma forma, uma transição 
negativa do sinal do VCO faz com que 
a chave passe para a posição de nivel 
lógico O (para baixo). 

Isso significa que se os dois sinais 
têm diferença de fase, a chave atua 
para cima e para baixo gerando assim 
um sinal de controle. 

Se os sinais t iverem mesma fre­
quência e fase a chave não consegue 
m u d a r de p o s i ç ã o em v e l o c i d a d e 
suficiente e, com isso, assume uma 
posição média em que o nível nem é 
alto e nem baixo (circuito aberto). 

Veja que, neste t ipo de detector, 
se os sinais estiverem em fase não há 
sinal de saída, e assim não há há sinal 
residual quando ele trava. 

É preciso observar também que, 
para o filtro passa-baixas a chave atua 
como um circuito de carga e descarga 
do capacitor. 

O filtro, neste tipo de detector, atua 
de maneira semelhante a um circuito 
de amos t ragem e retenção (sample 
and hold) 

Out ro pon to s i gn i f i ca t i vo d e s t e 
circuito é que a faixa de captura não 
depende do filtro passa-baixas. 

O pon to nega t i vo des te t ipo de 
detector de fase está na possibil idade 
dele ser enganado por ruidos no sinal. 

Um sinal que tenha osc i l ações , 
semelhante ao visto na f i gu ra 7 pode 
levar o circuito a gerar várias transições 
indevidas. Sinais livres de ruídos devem 

Ciclo ativo do Sinal de entrada deve ser próximo de 50% Irrelevante 

Sensível a ruídos sim 

Faixa de captura estreita larga 

Frequência quando fora da captura Frequência central do VCO Frequência mínima do VCO 

T l . Comparação de desempenhos entre os 
detectores tipo I e II 

ser usados com PLLs que possuam 
este tipo de detector de fase. 

Na tabe la 1 temos uma compara­
ção de desempenho dos dois t ipos de 
detector. 

Filtro passa-baixas 
o f i l t ro p a s s a - b a i x a s t e m duas 

funções neste tipo de circuito. Ele ao 
mesmo tempo proporc iona um sinal 
que é uma tensão cujo valor médio 
c o r r e s p o n d e à d i f e r e n ç a de f a s e 
dos sinais e determina a velocidade 
segundo a qual a f requência do VCO 
muda. 

C o m o a v e l o c i d a d e s e g u n d o a 
qual ele atua sobre o VCO é um fator 
importante para determinar a imunidade 
ao rui'do presente no sinal de entrada, 
nos projetos de PLLs os componentes 
associados ao filtro devem ser escolhi­
dos com o máximo cuidado. 

O t ipo mais s imples de filtro é o 
formado por um circuito RC, conforme 
ilustra a f i gu ra 8 em (a). No entanto, 
como esta configuração mais simples 
não garante o melhor desempenho, 
costuma-se usar uma configuração um 
pouco mais complexa que é mostrada 
na mesma figura em (b) . 

Para maior estabil idade, o valor de 
R^ deve ser da ordem de 1/5 do valor de 
R̂  neste tipo de filtro. Esta "regrinha" é 
apenas uma aproximação, pois existem 
métodos de cálculos que podem ser 
apl icados em casos em que se deseja 
uma performance muito mais próxima 
da ideal. 

Usando PLLs 
As propr iedades do c i rcui to que 

analisamos servem para uma infinidade 
de aplicações práticas que envolvem a 
necessidade de se reconhecer um sinal 
de determinada frequência como ponto 
de partida para a aplicação. 

V a m o s anal isar a lgumas dessas 
apl icações: 

a) Regeneração de sinais 
E x i s t e m a p l i c a ç õ e s em que se 

n e c e s s i t a q u e o s i n a l a p l i c a d o à 
entrada do circuito seja exatamente 
o m e s m o que se t e n h a na s a í d a . 
Este t ipo de compor tamen to é, em 
espec ia l , a l t amen te dese jáve l num 
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modem, onde, que precisa recuperar 
sinais se percorrem longas distâncias 
através de l inhas telefónicas que os 
deformam. 

Os projetistas de circuitos digitais 
sabem que, quando aumen tamos a 
relação sinal/ruído, ao mesmo tempo 
temos uma diminuição da faixa pas­
sante. 

No caso específico dos PLLs, a faixa 
passan te está de te rm inada bas ica­
mente pelas características do filtro. 

Na f i gu ra 9 demonstramos como é 
possível implementar um demodulador 
para sinais FSK usando um PLL. 

Ev iden temente , as t ransmissões 
de dados utilizando FSK não são mais 
usadas, mas o circuito serve como um 
exemplo de aplicação. 

b) D e m o d u l a ç ã o de F M 
Eis uma função bastante interes­

san te que pode ser i m p l e m e n t a d a 
util izando-se um PLL. 

Este tipo de aplicação para os PLLs, 
em especial, é encontrada em circuitos 
de comunicações porque eles são muito 
mais lineares do que os detectores de 
relação ou de quadratura.No entanto, o 
circuito também é um pouco mais caro 
pela necessidade de se ter um VCO 
linear e também capaz de operar em 
frequências muito mais altas. 

Neste tipo de aplicação, o VCO é 
ligado de tal forma que sua frequência 
central seja a mesma que a frequência 
intermediária usada no receptor com o 
qual ele opera. 

A faixa de captura deve ser pelo 
menos duas vezes mais larga que a 
faixa de frequências em que se desloca 
o sinal quando modulado em freqúên-

cia. Por exemplo, para um receptor de 
FM comum que tenha uma Fl de 10,7 
MHz e uma largura de faixa de modu­
lação de 75 kHz, estes são os valores 
a serem considerados no projeto, mos­
trado na f i gu ra 10. 

Uma outra aplicação semelhante é a 
apresentada em blocos na f i gu ra 1 1 . 

O sinal de um amplif icador de áudio 
modula em frequência um oscilador de 
alta frequência. Este sinal modulado em 
frequência é aplicado à rede de energia, 
sendo separado por um filtro passa-
altas na entrada do receptor remoto. 

Este sinal é aplicado ao PLL que, 
então, o demodula para amplif icação 
por um amplif icador de áudio. Este é o 
princípio de funcionamento de muitos 
i n te r comun i cado res de escr i tór io e 
babás eletrônicas. 

Conclusão 
PLLs são usados em uma infinidade 

de apl icações e o que demos foi uma 
simples descrição do seu princípio de 
funcionamento e a lgumas apl icações 
em circuitos práticos. 

Existem muitos circuitos integrados 
de PLLs como o 4046, NE567 e outros 
que podem ser usados em projetos 
cujas frequências cheguem até alguns 
megahertz. 

Tipos especiais podem ser encon­
trados para aplicações em frequências 
mais altas, mas seu funcionamento e 
modo de uso não se altera. 

Anal isando os data-sheets de tais 
componentes, os leitores podem agora 
ter muito mais facil idade para entender 
suas características e como utilizá-los 
em um novo projeto. 7" 

Rede 
de energia 

Áudio 
>-

Oscilador 
Modulado 

(555) depotêiKia 

^ < 
„ , , Ampllficador^>^ 
Reprodução ^^^^^.^ ^ 
F11. Outra configuração (em blocos) para 
um demodulador de FIVI 

Demodulador 
FM (PLL) 
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Amplificador em 
ponte com o 
TDA2040 

o a m p l i f i c a d o r d e s c r i t o f o r n e c e u m a p o t ê n c i a d e s a í d a d e 3 0 
W R M S s e n d o i d e a l p a r a a p l i c a ç õ e s d o m é s t i c a s , c o m o subwoofer 
p a r a u m home-theater, o u a i n d a p a r a u m a c a i x a a m p l i f i c a d a 
p a r a i n s t r u m e n t o s e m i c r o f o n e s . A g r a n d e v a n t a g e m d e s s e 
c i r c u i t o e s t á n a s u a s i m p l i c i d a d e , u m a v e z q u e e l e u s a a p e n a s 
d o i s c i r c u i t o s i n t e g r a d o s e p o u c o s c o m p o n e n t e s e x t e r n o s . 

Newton C. Braga 

Já descrevemos anter iormente o 
projeto de um amplificador estéreo 
com o circuito integrado TDA2040, 
com características que permitem 

obter uma excelente qualidade de áudio 
e boa potência com baixo custo. 

Essas característ icas tornam jus­
tamente o projeto de ampl i f icadores 
ou eletrônicos que possuam amplif ica­
dores, bastante atraente pela relação 
custo/benefício. 

O que trazemos nesse art igo é a 
aplicação do TDA2040 numa configu­
ração em ponte, que permite obter uma 
potência muito mais alta. A inversão de 
uma das fases do sinal com aplicação 
ao mesmo tempo na m e s m a carga 
permite quadruplicar a potência com o 
emprego de dois amplif icadores. 

An tes de p a s s a r m o s ao pro je to 
BTL (Bridge Tied Load) propriamente 
dito, será interessante anal isarmos as 

caracter ís t icas do ci rcui to in tegrado 
TDA2040. 

O Circuito Integrado 
TDA7040 

As características do TDA2040 são 
excelentes para implementar um sis­
tema de som de qualidade. As principais 
são as seguintes: 

Faixa de tensões de al imentação: 
2,5-0-2,5 V a 20-0-20 V; 
Corrente quiescente com 20 + 20 V 
= 45 mA (tip); 
Potência de saída: 22 W com 4 ohms, 
12 W com 8 ohms; 
Faixa passante: 100 kHz; 
Ganho sem realimentação: 80 dB; 
D is to rção ha rmón i ca to ta l : (40 a 
15 000 Hz) = 0,08%; 
Resistência de entrada; 5 M ohms 
(tip); 
Eficiência: 66%; 

Na configuração em ponte com uma 
alimentação simétrica de 16 V, carga de 
8 ohms, a potência de saída será de 30 
W (min) com uma distorção de 0,5%. 

Veja que a grande vantagem na con­
f iguração em ponte está na el iminação 
dos grandes capaci tores de acopla­
mento dos alto-falantes, normalmente 
usados nos circuitos simples. 

Montagem 
o circuito integrado TDA2040 (ST) 

é fornecido em invólucro TO-220, con­
forme mostra a f i gu ra 1 . 

+Vs 
LjSaída 

V Entrada inversora 

Conectado 
ao pino 3 

Entrada não inversora 

F1.CITDA2040 em 
invólucro TO-220 
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T r a b a l h e c o m o o s g r a n d e s , 
m a s g a s t a n d o p o u c o ! 

GUIA DE SOBREVIVÊNCIA 
DO INTEGRADOR 
DE PCs 
ou VOCÊ 

Guia definitivo 
você trabalha; ' 
v" fabricantes. 

Na f i gu ra 2 temos o diagrama com­
pleto do amplificador. 

Na f i gu ra 3 vemos a placa de cir­
cuito impresso suger ida pelo próprio 
fabricante do circuito integrado, a ST 
Microelectronics. No site www.s t .com, 
o leitor poderá obter mais pormenores 
do circuito integrado, no datasheet do 
componente. 

Note que é muito importante manter 
as tri l i ias de alta corrente bem largas. 
Também é preciso considerar a grande 
área cobreada de terra na placa de cir­
cuito impresso, a qual serve de retorno 
para o sinal e também de bl indagem. 

Os circui tos in tegrados f i cam na 
borda da placa de modo a poder rece­
ber os dissipadores de calor, os quais 
devem ser grandes dado o calor desen­
volvido no funcionamento. 

Uma fonte de al imentação simétrica 
para esse amplif icador é sugerida na 
f i gu ra 4. 

Mantentia as conexões curtas entre 
a fonte e a placa do amplif icador para 
evi tar a cap tação de zumb idos . Se 
isso ocorrer, blinde os cabos positivo e 
negativo da fonte conectando o ponto 
de zero volt à caixa. 

Para uma versão estéreo, a capaci­
dade da fonte deve ser dobrada, o que 
significa corrente maior no secundário 
do transformador. 

Prova e uso 
Para testar, confira toda a monta­

gem e ligue o amplificador, observando 
inicialmente a temperatura dos circuitos 
in tegrados. Se t iouver aquec imen to 
excessivo, desl igue o ampl i f icador e 
verifique a causa. 

Com uma caixa apropriada, aplique 
sinal na entrada do amplificador, veri­
f icando a qualidade de som e a potên­
cia. Se ocorrerem zumbidos, verifique 
as b l indagens e a te r ramentos . Veja 
pr incipalmente a bl indagem do cabo 
de entrada de sinais. Comprovado o 
funcionamento, é só utilizar o ampl i ­
f icador respei tando-se a intensidade 
máxima do sinal de entrada e também 
a menor impedância admitida para os 
alto-falantes. 

O sinal de entrada deve ter pelo 
menos 500 mV pico-a-pico, sendo for­
necido por um pré-amplificador, mesa 
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A p r e n d a s o b r e : 
- C o n s t r u ç ã o d e u m l a b o r a t ó r i o t é c n i c o ' 
- M i t o s e v e r d a d e s s o b r e o a t e r r a m e n t o e l é t r i c o , c o m o 

f a z e r e m e d i r c o r r e t a m e n t e 
- E q u i p a m e n t o s i d e a i s p a r a p r o t e ç ã o e l é t r i c a 
- M o n t a g e m p a s s o a p a s s o d e u m a b a n c a d a d e b a i x o 

c u s t o p r o t e g i d a c o n t r a E S D 
- P C s c o n f i á v e i s , o q u e v o c ê p r e c i s a s a b e r p a r a t e r 

u m a m o n t a g e m à p r o v a d e f a l h a s 
- E x e c u ç ã o d e t e s t e s d e e s t r e s s e e b u r n - i n 
- R e s t a u r a ç ã o a u t o m a t i z a d a d o s i s t e m a : e n t r e g u e m a i s 

v a l o r p a r a s e u s c l i e n t e s 
- M e d i ç ã o d e t e m p e r a t u r a 
- C h e c k - L i s t p a r a m o n t a g e m e t e s t e s d e m i c r o 

V e j a m a i s d e t a l h e s e m 

w w w . e d i t o r a s a b e r . c o m . b r / l i v r o s 
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AAontagem 

-Vs 
O — 

C1 
2,2 M.F 

R1 
22kí2 

R2 
22 kí; 

- O + V s 

C 6 Í 
100 nFl 

- C 7 
100 nF 

TDA2040 
4 X 

C4 
22 HF 

TDAZm 

í 
R3 

22 kn 

R4 
680 n 

R5 
22kfí 

C2 • 
100 ^F l J j l O O n F 

C5 
22 n F ^ 

Re 
680 fí 

F2. Diagrama comple­
to do amplificador 

y O , 1 nF 

R7 
22k£2 

8íi 
R8 i > l 

I Cg 

'0,1 ^F 

Rg 
4,712 

de s o m ou ou t ra fonte ap rop r i ada . 
IVlicrofones de baixa impedância, cáp­
sulas ou captadores de instrumentos 
musicais necessitam de pré-amplif ica-
dores apropriados para funcionar com 
esse amplificador. T 

Tl 
12 + 12V 
4 A o u 5 A 

"D4 
1N5402 

F4. Fonte de alimenta­
ção simétrica+/-Vs 

Lista de materiais 

O O 

IN 
O — 

GND 

TDA2040 TDA2040 ^ 

^r] R3 ^ R 7 R5 
Re -<nJD-

R9 

o 
RL Ó Ó ' 

Vs +Vs 
«GND 

O 

Circui tos In tegrados: 
CI,,Clj -TDA2040 - circuitos integra­

dos, amplificadores de potência 
ST Microelectronics ou equiva­
lentes 

Resistores; 
R,,Rj, R3 ,R5 ,R^ -22knx1 /8W 

- resistores - vermelhio, vermeltio, 
laranja 

680 Q x 1/8 W-resistores 
-azu l , cinza, marrom 

Rg, R, - 4,7 Q X 1 /8 W - resistores 
- amarelo, violeta, dourado 

Capacitores: 
C, - 2,2 (iF X 25 V - capacitores 

eletrolíticos 
Cj, Cj - 100 |iF X 40 V - capacitores 

eletrolíticos 
Cj, C, - 100 nF - capacitores cerâmi­

cos 
C,, Cj - 22 |.if X 25 V - capacitores 

eletrolíticos 
C j j C , - 1 0 0 nF (0,1 |.iF) - capacitores 

de mylar 

Diversos: 
Placa de circuito impresso, material 
para fonte de alimentação, cabo de 
força, caixa para montagem, radia­
dores de calor para os circuitos 
integrados, suporte de fusível,fios 
blindados, fios comuns, solda, parafu­
sos e separadores, etc. 
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Ajuste de 
receptores de rádio 

R á d i o s A M d e o n d a s m é d i a s e c u r t a s ( O M e O C ) c o n s i s t e m 
a i n d a n o p r i n c i p a l m e i o u s a d o n a s r e g i õ e s a f a s t a d a s ( s í t i o s e 
f a z e n d a s ) p a r a u m c o n t a t o m a i o r c o m o m u n d o . O s r á d i o s s ã o 
u t i l i z a d o s p a r a a r e c e p ç ã o d e p r o g r a m a s m u s i c a i s e n o t í c i a s , 
a l é m d e e s p o r t e s e m r e g i õ e s e m q u e a I n t e r n e t n ã o c h e g a e o 
t e l e v i s o r n ã o é t ã o e m p r e g a d o e m c e r t o s h o r á r i o s . A s s i m , p a r a 
o p r o f i s s i o n a l d e E l e t r ô n i c a q u e r e p a r a r á d i o s , s a b e r c o m o f a z e r 
s e u a j u s t e é a l g o i m p o r t a n t e . 

N e s t e a r t i g o m o s t r a m o s c o m o a j u s t a r r á d i o s A M . 

De p o i s do r e p a r o ou a i n d a 
depois de uma queda, ou de 
um problema de impacto, um 
receptor de rádio comum AM 

pode necess i tar de um a jus tes . As 
diversas bobinas e trimmers que cons­
tam de seus circuitos precisam estar 
corretamente posicionados para que o 
rádio capte as estações com o máximo 
de sensibil idade. 

O ajuste também é importante para 
que haja uma correta correspondência 
entre a frequência indicada no mostra­
dor e a frequência da estação que é 
captada naquele ponto. 

O ajuste de um receptor de rádio 
pode ser feito de duas maneiras: com 
a ajuda de um gerador de sinais (RF 
ou funções), ou "de ouvido". Evidente­
mente, o ajuste feito com a ajuda de um 
instrumento é o melhor. Existem ainda 
dois outros ajustes a serem feitos: das 
etapas de Fl e das etapas de RF. Veja­
mos como fazer esses ajustes. 

Ajuste de Fl 
(com instrumento) 

Para o ajuste das etapas de Fl (fre­
quência intermediária) deve ser usado 
um gerador de RF ou funções acoplado 
ao receptor de uma das maneiras mos­
tradas na f i gu ra 1. 

Gerador 
Saída Receptor 

1 iii 1 I J 0 6 M b 
° (Ib ° 
_ VMV ^ 0 v l v O-

1 a 4 espiras 
de fio comum 

Ga 
Gerador 
deRF 

Chassi ou 
suporte das pilhas 

1 . Coloque o capacitor variável do 
receptor todo aberto, ou seja, de 
modo a sintonizar uma frequência 
de 1 600 kHz. O volume deve estar 
entre V2 e % do máximo. O gerador 
de sinais deve, então, ser ajustado 
para produzir um sinal de 455 kHz 
modulado em tom por 400 Hz ou 1 
kHz. A intensidade do sinal deve 
ser ajustada para que o sinal seja 
o u v i d o no rád io c o m p e q u e n o 
vo lume (bem ba ixo) . Se o leitor 
quiser um melhor controle, poderá 
ligar na sai'da do alto-falante um 
voltímetro de corrente alternada. 
2 . Ajuste o núcleo das bobinas de 
Fl até obter o máx imo da intensi-

Newton C. Braga 

dade de sinal no a l to- fa lante ou 
máx ima indicação do vo l t ímet ro . 
À m e d i d a que faz o a j us te , vá 
reduzindo a in tensidade do sinal 
do gerador para consegu i r c o m 
i s s o a m a i o r s e n s i b i l i d a d e . O 
ajuste deve ser fei to com chave 
de plást ico ou madei ra , con fo rme 
i lustra a f i g u r a 2. 

Chave 
de ajuste 

F2. Uso de chave de plástico 
ou madeira para ajustes de Fl 

3. Repita o ajuste algumas vezes 
até obter o melhor ponto de funcio­
namento. 

Ajuste de Fl ("de ouvido") 
Sintonize o receptor para receber 

uma estação fraca da faixa de ondas 
média. Não use antena externa a não 
ser que a estação captada seja dema-
sidamente fraca. Não mude a posição 
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do rádio durante o ajuste. Coloque o 
volume em V2 ou % do máximo. 

P r o c e d i m e n t o : 
1 . Se tiver um multímetro ou voltíme­
tro, também poderá ser usado em 
paralelo com a saída do alto-falante. 
No entanto, como os sinais var iam 
de intensidade, conforme a modu­
lação, a avaliação da intensidade é 
um pouco mais difícil. 
2. Ajuste os núcleos das bobinas 
de Fl até obter o máximo de inten­
sidade de sinal. Se o ajuste inicial 
for feito com uma antena, nos casos 
de estações muito fracas, retire a 
antena quando a estação já puder 
ser recebida sem ela. 
3. Use chave de plástico ou madeira. 
Não use chave de meta l , pois o 
metal influi no ajuste. 
4 . Repita a operação até obter a 
melhor recepção dos sinais. 

Ajuste das etapas de RF (com 
o gerador de sinais) 

A conexão do gerador ao rádio é 
feita da mesma forma que no caso do 
ajuste das etapas de Fl . 

P r o c e d i m e n t o : 
1 . Co loque o capac i to r va r iáve l 
do rádio na p o s i ç ã o - t o t a l m e n t e 
fechado, que cor responde à f re­
quênc ia de 530 l<Hz na maior ia 
dos receptores de ondas médias. 
Ajuste então, o núcleo da bobina 
osciladora do rádio até que o sinal 
modulado do gerador seja ouvido 
no alto-falante. 
2. Coloque o capacitor variável na 
posição de todo aberto, que corres­
ponde a sintonia do extremo supe­
rior da faixa, de 1 600 kHz. Ajuste o 
trimmer da bobina osciladora para 
obter a reprodução do sinal. O trím-
meróa bobina osciladora nos recep­
tores transistorizados está ligado em 
paralelo com o capacitor variável ou 
em sua seção osciladora. 
3. Co loque o capac i to r var iáve l 
numa posição que permita sintoni­
zar a frequência de 600 kHz. Use o 
mostrador do rádio para isso. Ajuste 
o gerador de sinais modulado em 
tom para essa f requência. Ajuste 

depois o núcleo da bobina de antena 
do receptor para obter a maior inten­
sidade de sinal nessa frequência, 
conforme indica a f i g u r a 3. Esse 
ajuste é feito movendo-se a bobina 
sobre o núcleo de ferrite. Ajuste até 
alcançar o máximo rendimento. 

Núcleo de ferrKe 
Movimentar 

i l i l i l i l i l i l i l i l i l i l i l i l i l i l i i 

Bobina 
F3. Ajuste do núcleo da 
bobina de antena 

4. Sintonize o receptor numa fre­
quência de 1 500 kHz orientando-
se pelo seu mostrador e ajuste o 
gerador de sinais para a mesma 
frequência. O sinal produzido deve 
ser modu lado e m t o m . A jus te o 
tr immer da bobina de antena para 
ob te r o m á x i m o de i n tens idade 
do sinal. Esse trimmer, nos rádios 
transistor izados comuns, também 
está no capacitor variável, do lado 
do trimmer da bobina osci ladora. 
Para identificar os dois trimmers é 
simples. Mexendo no t r immer da 
bobina osciladora, o sinal muda de 
frequência (a estação foge ou o sinal 
escapa) . Mexendo no trimmer de 
antena, o sinal muda de intensidade 
(fica mais forte ou mais fraco). 
5. Repita todas as operações para 
conseguir o máximo rendimento pos­
sível do receptor. Será conveniente 
refazer o ajuste da Fl depois desse, 
pois eles são interpedentes. 

Ajuste de RF "de ouvido" 
Estações comuns podem ser usadas 

como referência para esses ajustes, 
desde que o rádio ainda esteja sufi­
cientemente em bom estado para poder 
sintonizar pelo menos uma delas. Se o 
receptor não sintonizar nada, será bem 
difícil fazer esse ajuste. O profissional 
poderá antes fazer a lgumas tentat i ­
vas no sentido de tentar captar pelo 
menos uma estação, e usá-la como 
referência. 

P r o c e d i m e n t o : 
1 . S i n t o n i z e u m a e s t a ç ã o no 
extremo inferior da faixa, entre 530 
e 650 kHz, prefer ive lmente. Use 
uma antena externa, se não exis­
t i rem estações fortes no local ou o 
receptor estiver muito desajustado. 
Procure saber qual é a frequência 
real da estação. De posse dessa 
informação dada pelos locutores, 
veja se ela corresponde à f requ­
ênc ia ind icada no mos t rador do 
rádio. 
Se cor responder , passe à etapa 
seguinte do ajuste. Se não, ajuste 
o núcleo da bobina osc i ladora e 
a c o m p a n h e a s in ton ia para que 
a estação seja deslocada para o 
ponto cer to do most rador . Essa 
operação deve ser feita com cui­
dado para não perder a sintonia, 
p r i nc ipa lmen te se e la for mu i to 
fraca. 
2. Sintonize agora uma estação no 
extremo superior da faixa de ondas 
médias, entre 1 500 e 1 600 kHz. 
Use a antena externa, se for muito 
fraca. 
Procure , do m e s m o modo , des ­
cobrir qual é a f requência e veja 
se e la co r responde à ind icação 
do mostrador. Se estiver no local 
certo, passe para o item seguinte. 
Se não estiver, ajuste lentamente 
o trimmer da bobina osciladora e, 
ao mesmo tempo, vá mudando a 
sintonia até levá-la ao ponto certo 
do mostrador. 
3. Sintonize o receptor para uma 
estação no extremo inferior da faixa 
de ondas médias, entre 530 kHz e 
650 kHz. O ajuste deve ser feito agora 
no núcleo da bobina de antena, des-
locando-o de modo a obter a máxima 
intensidade de sinal. 
Uma vez que a bobina seja desli­
zada sobre o núcleo até a posição 
ideal, pingue um pouco de cera de 
vela para prender a bobina no local 
de modo que ela não escape. 
4 . V á a g o r a n o v a m e n t e para o 
extremo superior da faixa, procu­
rando uma estação entre 1500 e 
1600 kHz. Ajuste então o trimmer 
de an tena para obter a máx ima 
intensidade de sinal. 
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M a n u t e n ç ã o 

O trimmer, conforme já d issemos, 
é l igado em paralelo com o vará-
v e l , na sua s e ç ã o de s i n t on i a . 
D i f e renc i amos esse do trimmer 
do oscilador, pois ao mexer neste 
últ imo, a estação "foge". No trim­
mer de antena, a estação muda de 
intensidade. 
5. T o d o s os a jus tes d e v e m ser 
feitos com ferramentas não metáli­
cas, para que não interfiram nesse 
processo. 
6. Refaça todos os a jus tes pelo 
menos duas vezes até estar certo 
de que o máx imo rendimento foi 
obtido. 

Ondas curtas 
O s p r o c e s s o s são os m e s m o s 

para o a juste das FIs. A s s i m , uma 
vez que e s s a s bob inas já t e n t i a m 
s ido a j u s t a d a s p a r a as f a i x a s de 
ondas médias , não será preciso mais 
mexer nelas. 

O ajuste que faremos será então 
das etapas de RF, observando que, 
como no capaci tor var iáve l , nesses 
receptores existem trimmers separados 
para cada faixa. Há normalmente um 
"monobloco" de sintonia, sendo impor­
tante que o leitor que pretenda fazer o 
ajuste identifique os diversos trimmers 
que ele possui. 

P r o c e d i m e n t o : 
1 . Coloque o capacitor variável de 
modo a sintonizar a frequência mais 
baixa da faixa que está sendo ajus­
tada. O sinal deve estar modulado 
em tom e com pequena intensidade, 
de maneira que o som reproduzido 
no a l to - fa lan te do receptor seja 
b a i x o . S i n t o n i z e o r e c e p t o r na 
mesma frequência e ajuste o núcleo 
da bobina osciladora até "achar" o 
sinal. 
2 . Abra to ta lmente o var iável de 
m o d o a s in ton iza r a f r e q u ê n c i a 
mais al ta da faixa que está sendo 
a j u s t a d a . A j u s t e o g e r a d o r de 
s i n a i s p a r a p r o d u z i r a m e s m a 
f r e q u ê n c i a . A t u e s o b r e o trim­
mer d e s s a fa i xa , a té s in ton iza r 
o s inal . 
3 . P a s s e a g o r a , n o v a m e n t e , o 
receptor para uma frequência pró­

xima do extremo inferior da faixa. 
Por exemplo, se a faixa for de 3 a 
7 MHz, coloque em 3,5 MHz. Use 
o gerador de sinais para gerar um 
s ina l n e s s a f r e q u ê n c i a . A jus te , 
então, o núcleo da bobina de antena 
dessa faixa para obter a máxima 
intensidade do sinal. 
4. De novo passamos o receptor 
para uma f requência próx ima do 
extremo superior da faixa, 6,5 MHz 
para a faixa de 7 MHz, por exemplo, 
e o gerador de sinais para produzir 
sinais na mesma frequência. Ajuste 
o núcleo da bobina de antena para 
obter o sinal com máxima intensi­
dade. 

Conclusão 
o que vimos neste art igo é vál ido 

apenas para rádios comuns do t ipo 
supe r -he te ród ino , t r ans i s to r i zados , 
e a l guns t ipos que u s a m c i rcu i tos 
integrados com a mesma tecnologia. 
Esses a jus tes levam o receptor ao 
p o n t o de m á x i m a s e n s i b i l i d a d e e 
selet iv idade. 

Lembramos que a reparação de 
certas etapas de um rádio pode exigir 
que um novo ajuste seja feito e os pro­
cedimentos descritos são os normais. 
O procedimento é válido para qualquer 
rádio de A M , quer seja portátil, como 
parte de equipamentos de som, ou de 
uso automotivo. 

Para os ajustes feitos "de ouvido", 
evite locais com muitas interferências 
e ruídos que possam influir nos resul­
tados finais. 

O leitor deve ter perceb ido que a 
posse de um gerador de sinais que 
produza os sinais de ajuste é mui to 
c o n v e n i e n t e p a r a o p r o f i s s i o n a l . 
Obse rvamos t ambém que as e tapas 
de um receptor de FM são a jus tadas 
segundo procedimento di ferente, que 
veremos opor tunamente . 

T 

Observação 
Se no final dos ajustes o receptor for levado 
a um comportamento crítico (excesso de 
sensibilidade) que o faça "apitar" em alguns 
momentos, devido à realimentação das 
etapas, tire levemente de sintonia a última 
bobina de Fl. 
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o que você precisa saber sobre fontes - parte 2 
Soluções 

Reguladores de tensão 
N a p r i m e i r a p a r t e d e s t e a r t i g o d e s c r e v e m o s as f u n ç õ e s d o 

t r a n s f o r m a d o r , r e t i f i c a d o r e filtro n u m a f o n t e l i n e a r . Po i s b e m , 
a s a í d a d e u m a f o n t e s o f r e v a r i a ç õ e s d e t e n s ã o , t a n t o e m 
f u n ç ã o d a s v a r i a ç õ e s d a e n t r a d a c o m o d o c o n s u m o d a c a r g a . 
O u s o d e r e c u r s o s p a r a se o b t e r u m a t e n s ã o c o n s t a n t e , i n d e ­
p e n d e n t e m e n t e d e s s a s v a r i a ç õ e s , é d e e x t r e m a i m p o r t â n c i a 
e m m u i t a s a p l i c a ç õ e s . 

N e s t a s e g u n d a p a r t e d e n o s s o a r t i g o v e r e m o s c o m o i s s o 
p o d e s e r f e i t o . 

Newton C. Braga 

Regular a tensão de saída de 
uma fon te s ign i f i ca t o rná - l a 
constante, independente das 
variações da corrente na carga 

e da tensão na en t rada, dent ro de 
certos limites. 

Existem diversos recursos com a 
ajuda dos quais podemos fazer isso. 
Podemos ter regulagens simples com 
diodos zener, usando t ransistores e 
c i rcu i tos in teg rados e s p e c i a l m e n t e 
criados para esta finalidade. 

O que veremos a seguir são algu­
mas amostras de como podemos fazer 
a regulagem e o ajuste da tensão de 
uma fonte. 

1 - Regulagem e ajuste 
uti l izando um transformador, retifi­

cador e filtro como vimos até agora, já 
temos uma tensão contínua que pode 
ser usada para alimentar determinadas 
cargas. No entanto, devido às caracte­
rísticas do capacitor e da própria cor­
rente pulsante, a tensão sobre a carga 
vai variar conforme ela exija mais ou 
menos corrente. 

Em outras palavras, a tensão não é 
estabil izada ou regulada. 

Para obter uma tensão constante 
sobre uma carga, uma tensão que não 

sofra variações quando o consumo da 
carga se altera ou mesmo quando a 
tensão de entrada do circuito var ia, 
p rec isamos contar c o m um c i rcu i to 
regulador de tensão. 

Para a regu lagem da tensão de 
uma fonte tiá diversas conf igurações 
que podem ser empregadas. Algumas 
de las mui to s imp les , baseadas e m 
poucos componentes e outras sofistica­
das, baseadas em circuitos integrados 
complexos. 

Comecemos pela forma mais s im­
ples, pois através dela podemos enten­
der como tudo funciona. Ela consiste 
em fazer a regulagem de uma fonte 
aproveitando as propriedades elétricas 
dos diodos zener. 

Os d iodos zener, quando polar i ­
zados no sen t ido inverso, m a n t é m 
constante a tensão entre seus terminais 
numa ampla faixa de valores de cor­
rente, conforme mostra a f i gu ra 1. 

Assim, se l igarmos um diodo zener 
após o circuito de f i l t ragem de uma 
fonte, de acordo com a f i g u r a 2, a 
tensão sobre o zener, que é a tensão 
na carga ligada em paralelo com ele, 
se mantém constante. 

O resistor é calculado de modo que 
na corrente mín ima da carga tenha 

Novamente, lembramos aos leito­
res interessados que esse assunto e 
muitos outros relativos às fontes de 
alimentação de todos os tipos podem 
ser encontrados no livro "Fontes de Ali­
mentação" vendido pela Saber IVIarke-
ting (www.sabermarket ing.com.br) . 

uma corrente mín ima no diodo zener 
que a inda o faça mante r a t ensão 
zener ent re seus t e rm ina i s , e que 
esteja abaixo de sua capacidade de 
d iss ipação. Por out ro lado, quando 
a cor ren te na ca rga for m á x i m a , a 
queda de tensão no resistor deve ser 
compatível com a entrada de tensão 
do circuito. 

Como os diodos zener, em geral, 
são componentes de pequena dissipa­
ção, este tipo de regulador não é muito 
usado da forma como o descrevemos. 
Entretanto, podemos aproveitar as pro­
priedades do diodo zener para elaborar 
c i rcui tos que se jam mais ef ic ientes, 
tanto na manu tenção da tensão da 
carga quanto no manuseio de correntes 
elevadas. 

Assim, existem duas configurações 
p o s s í v e i s pa ra os r e g u l a d o r e s de 
tensão empregados em fontes lineares: 
em série e em paralelo. 
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Soluções 

2 - Regulador série 
A ideia básica de um regulador série 

é ligar em série com a liniia de al imen­
tação da carga um circuito que funcione 
como um resistor variável tendo por 
referência um diodo zener, conforme 
ilustra a f i gu ra 3. 

Com base nas informações do diodo 
zener e da própr ia tensão de saída 
através de um circuito de realimenta­
ção, o regulador muda sua resistência 
de modo a manter a tensão na carga 
constante, independentemente da cor­
rente que ela esteja drenando. 

A configuração mais simples para 
este circuito é a que faz uso de um 
transistor NPN, um diodo zener e um 
resistor, observe a f i gu ra 4. 

O zener mantém constante a tensão 
na base do transistor, polarizado pelo 
resistor. 

Visto que para conduzir, a tensão 
de base do transistor deve ser aproxi­
madamente 0,6 V maior que a tensão 
de emissor, com o uso do zener como 
referência garant imos que o circuito 
sempre vai se comportar no sentido 
de manter a tensão de emissor 0,6 V 
abaixo da tensão de base, conforme 
mostra a mesma figura. 

Assim, usando um diodo zener de 
12,6 V, garantimos que no emissor do 
transistor, no qual é l igada a carga, a 
tensão será sempre 12 V. 

Veja que, para que este circuito fun­
cione, devemos considerar a queda de 
tensão no transistor quando ele conduz. 
Isso significa que a tensão de entrada 
deste circuito deve ser pelo menos 2 V 
maior do que a tensão que desejamos 
na saída. 

O resistor, por outro lado, deve ser 
calculado de modo que ele forneça a 
corrente que o transistor precisa para 
saturar e, ao mesmo tempo, mantenha 
a tensão que o diodo zener precisa para 
funcionar. 

A vantagem desse circuito é que 
o diodo zener é percorr ido por uma 
corrente muito pequena em relação à 
corrente exigida pela carga, pois essa 
corrente é amplif icada pelo transistor. 
A desvantagem reside no fato de que 
o t rans is tor se c o m p o r t a c o m o um 
resistor variável com uma dissipação 
e levada de potênc ia , em função da 

corrente drenada pela carga. Mesmo 
nas fontes re lat ivamente pequenas , 
os transistores util izados neste tipo de 
circuito devem ser dotados de bons 
radiadores de calor. 

Na prática, apenas nas fontes mais 
simples encontramos a conf iguração 
dada como exemplo. 

Circuitos mais elaborados podem 
ser conseguidos com o emprego de 
Darlingtons, e mesmo recursos adicio­
nais como proteções contra curto-cir­
cuitos, etc. Deste modo, seguindo essa 
configuração temos muitos reguladores 
de tensão de três terminais na forma de 
circuitos integrados. 

>V{V) 

Fl.Curva característica 
de um diodo zener 

Limitador de corrente 

Diodo 

f i l t roT* 

cte. 

F2.Vz = constante 

vent 
Regulador 

Referencia 

mm 

Corrente 

1 
Carga 

Basicamente, tem-se dois tipos de 
reguladores-série para o uso em fontes 
de al imentação: fixos e variáveis. 

Os reguladores fixos possuem um 
zener interno que já determina a tensão 
de saída. Assim, o terminal desse zener 
normalmente é ligado à terra como no 
caso dos reguladores de 6 e 12 V, 7806 
e 7812, conforme exibe a f i gu ra 5. 

Veja que esses regu ladores são 
dotados de invólucros que permi tem 
sua montagem direta em dissipadores 
de calor. 

Pequenas al terações na tensão de 
sa ída podem ser consegu idas com 
o ac résc imo de um d iodo ad ic iona l 

Transistor 
NPN (V2 - 0,6 V) 

Vent 
7a25 V 

7806 
V s = 6 V 

Vent 
13 a 25 V 

> — 

13 Vs = 12V 
7812 p • 

Vsaída 

F6. Acréscimo de 
diodos externos 
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Soluções 

ex te rno que s o m a r á sua t e n s ã o à 
do d iodo interno, como no caso da 
f i g u r a 6. 

Na con f i gu ração ind icada, co lo ­
cando-se dois diodos comuns polariza­
dos no sentido direto, eles somarão 1,2 
V à tensão de um 7806 de 6 V de saída, 
obtendo-se assim 7,2 V de saída. 

Os c i rcu i tos in tegrados da sér ie 
78XX, conforme caracerísticas conhe­
cidas, podem controlar correntes até 1 
A em sua versão básica. 

Para obter mais corrente do que o 
circuito pode fornecer, é normal o uso 
de transistores adicionais nas configu­
rações apresentadas na f i gu ra 7. 

Vent TIP12 0,47 0 c 3 á 
1 —é—A 7812 \—i—< 1 HF; 27 £2 

7812 

X 

Vs 
(12 V) 

O 

F7. Para correntes de 
saída acima de IA 

. Proteção^ 

D1 

F2 

- 12 V 
o 

Vz 
.{12 V) 

(a) 
- o 
OV 

(b) 
SI I OV 

1000 HF 

7812 
-12V 

F8. Regulagem de 
tensão negativa 

V e M 
R 

Regulador 
paralelo 

Transistor 
NPN icarga 

Carga 1 

o , X 

Vent Fusível 

O V 

Circuito 
sensor de 
corrente 

F11. Proteção do tipo 
crowbar 

Vent 

Eleniento 
regulador 

O V Zene 

Carga 

So l 
Sensor de corrente 

Fl 2. Proteção com transistor 
em paralelo com zener 

Resistor sensor 

Fl 3. Proteção com SCR 
ligadp à relé 

Repare que, se transistores forem 
ligados em paralelo, resistores de emis­
sor devem ser agregados para haver 
uma distribuição correta das correntes 
entre eles. 

T a m b é m é impo r tan te obse rva r 
que a regulagem não precisa ser feita 
obrigatoriamente na linha positiva de 
al imentação. Nas fontes simétr icas é 
comum o uso de reguladores posit i ­
vos e negativos de tensão ao mesmo 
tempo. 

Tanto o diodo zener como os pró­
prios circuitos reguladores mais sofis­
t i c a d o s p o d e m faze r a r e g u l a g e m 
negativa de tensão, conforme mostra 
a f i gu ra 8. 

Os c i rcui tos in tegrados da sér ie 
79XX, por exemplo, são reguladores 
negativos de tensão. 

É bom lembrar também que existem 
reguladores com diodos zeners internos 
de valores muito baixos, o que permite 
adicionar um circuito externo para ajus­
tar a tensão de saída. 

Temos então os reguladores variá­
veis (que tanto podem ser negativos 
como positivos), capazes de controlar 
correntes bastante altas. 

Citamos como exemplo os regulado­
res LM317 e LM350 de que trataremos 
em outro art igo com mais deta lhes. 
Nessa categor ia também podem ser 
incluído o 723. 

Regulador paralelo (shunt) 
Uma forma menos comum de fazer 

a regulagem da tensão de uma fonte é 
através de um regulador paralelo, cuja 
configuração básica com um transistor 
é ilustrada na f i gu ra 9. 

Esse regulador funciona como um 
zener de alta potência, derivando a cor­
rente na carga de modo que a tensão 
en t re seus t e rm ina i s se ja man t i da 
constante. 

O circuito é calculado de tal maneira 
que as correntes drenadas pela carga 
e pelo regulador, somadas, resultem 
numa resistência que, em série com a 
resistência R de entrada, gere a tensão 
de al imentação da carga. 

Assim, quando a carga aumenta seu 
consumo, o regulador diminui, o que faz 
com que a soma das correntes se man­
tenha e, com isso, a tensão na carga. 
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A grande desvantagem desse cir­
cuito é que a dissipação de potência é 
constante, mesmo quando a carga está 
com seu consumo mínimo. 

Além disso, em função da corrente 
da carga, o regulador pode dissipar 
potências bastante altas exigindo assim 
o uso de grandes dissipadores e tran­
sistores com capacidade de corrente 
elevada. 

Proteção 
Um problema que pode ocorrer com 

os circuitos de fontes lineares até este 
ponto é que uma corrente excessiva na 
safda, como a causada por um curto-
circuito, pode causar a sobrecarga e 
que ima dos e lementos reguladores, 
principalmente o transistor l igado em 
série. 

Para evitar isso, como e lemento 
final do circuito, podem ser agregadas 
p ro teções capazes de desabi l i tar a 
fonte em caso de curto, ou ainda limitar 
sua corrente. 

A f o rma ma is s imp les de obter 
proteção para uma fonte consiste em 
agregar um fusível em série tanto com a 
entrada quanto com a saída, conforme 
exibe a f i gu ra 10. 

O fusível de saída é dimensionado 
para abrir com uma corrente um pouco 
maior do que a máxima que a fonte 
pode fornecer. Já o fusível de entrada 
é dimensionado em função do consumo 
total da fonte em condições de carga 
máxima. Observe que esse fusível de 
entrada não tem a corrente máxima de 
saída da fonte. 

Uma fonte de 12 V x 1 A, se ligada 
na rede de 110 V, ao fornecer 1 A de 
sa ída , d renará pouco mais de 100 
mA da rede de energia (a potência se 
mantém constante). Assim, um fusível 
de 500 mA na entrada serve perfeita­
mente para proteger essa fonte. 

Outra forma de fazer a proteção de 
uma fonte é com o uso de um circuito do 
tipo"crowbar". Nesse tipo de proteção, 
um circuito detecta a sobrecorrente ou 
curto-circui to na saída acelerando a 
queima do fusível de proteção, acom­
panhe na f i gu ra 1 1 . 

Um tipo mais usado de proteção é 
aquele que limita a corrente na saída, 
ou a corta quando ela se torna exces­

siva. Isso é feito a partir de um transistor 
sensor ligado em paralelo com o zener, 
veja a f i gu ra 12. 

Ouando a corrente de saída eleva a 
tensão no resistor sensor (R) de modo 
que ela supere os 0,6 V, o transistor 
conduz, co locando prat icamente em 
curto o diodo zener. 

Dessa forma a tensão de referência 
cai para zero ou um valor muito baixo, 
cortando a corrente no circuito. 

O u t r o s c o m p o n e n t e s t a m b é m 
podem ser util izados em circuitos de 
proteção, como um SCR ligado a um 
relé, con forme mostra o c i rcui to da 
f i gu ra 13. 

Nesse circuito quando a corrente 
circulante pelo resistor R (que é a cor­
rente de carga monitorada) alcançar 
um valor que faça aparecer sobre ele 
uma tensão da ordem de 1 V, o SCR 
irá disparar. 

C o m isso, o relé fecha os seus 
contatos, des l igando imediatamente 
a fonte e acionando um dispositivo de 
aviso, que pode ser um LED ou um 
oscilador. 

Para rearmar a fonte, basta remover 
a causa da sobrecorrente e desligar a 
fonte por um instante. 

Em a l g u m a s fon tes p ro teg idas , 
esse circuito é associado a um fusível, 
a tuando c o m o crowbar. T a m b é m é 
importante citar que alguns circuitos 
integrados reguladores de tensão pos­
suem proteção térmica. 

Quando a temperatura do compo­
nente se eleva, passando dos limites 
pré-estabelecidos, quer seja por sobre­
carga ou ainda por curto, componentes 
internos entram em ação cortando a 
corrente na sua saída. 

Conclusão 
o que v imos foi apenas uma pe­

quena parcela do que o leitor pode 
saber sobre fontes de al imentação. 

No livro "Fontes de Al imentação" 
(www.sabermar l ie t ing.com.br) o leitor 
encontrará muito sobre fontes de ali­
mentação, além de uma vasta coletânea 
de projetos prát icos tanto de fontes 
lineares como de outros tipos. r 
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Prát icas de Service 

Envie seu Caso de Service 1 
Para participar dessa seção basta enviar o caso com os itens: apareltio/modelo, marca, defeito e relato com nome e endereço 
e o esquema da parte do aparelho em que o problema de manifestou. O esquema pode ser feito a mão ou uma xerox legível. 
Envie para: Editora Saber - R. Jacinto José de Araujo, 315 - Tatuapé, CEP 03087-020 - São Paulo / SP 
Ou por e-mail para: atendlmento@eletronlcatotal.com.br 

APARELHO/MODELO: TV 14PT110A MARCA: Philips 

DEFEITO: Liga, e depois de clarear a tela, desliga sozinho AUTOR: Elias José de Souza 
Serra Dourada - BA 

RELATO: 
Com o clareamento da tela apare­
c iam também linhas de retraço e, 
depois disso, desligava ficando em 
stand-by. Iniciei examinando os pinos 
do fly-backe o capacitor 2470 de 22 
| iF X 250 V, além da tensão de 160 
V encontrando tudo normal. No en­
tanto, os pinos do cabo M7-T0CAT 
Panei L7 estavam todos com soldas 
frias (trincadas). 
Após refazer as soldas, o problema 
foi sanado. 

Processamento de vídeo e croma TV14PT110A 

29 
4 V 

28 4V 

9 F 
a c 

2: E 

Bri Con 

ToCRT 
Panei L7 

8 V 

8 V 

L7 

1,8 V 
1,8 V 

TDA8395 N2 
T 

M7-
M7-
M7-
M7-
M7-

TOM 7 

M7 -5 

lÃzl 
^ 3300' 
^ 3 

M7-4 

Soldas 
com defeito 

M7-3 
M7-1 MU 

; i3 

+ 160 V 

7340 
BC548 
16Ò V 

7300 
BC548 

+ 160 V 

3321 ^Í(/7320 
680 IBC548 

APARELHO/MODELO: TV P&B 12V/1201/18W AAARCA: International 

DEFEITO: Não funciona AUTOR: Antonio Benedito de Souza 
Salto do Itararé - PR 

RELATO: 
Trata-se de um pequeno aparelho 
alimentado por pilhas e rede. Testei 
o fusível, o de 500 mA, que estava 
bom. Medi a tensão contínua nos âno­
dos dos diodos, onde encontrei os 20 
V corretos. Medi a tensão no coletor 
do transistor 2SD207, descobrindo 18 
V e no emissor, O V. O 2SD207 estava, 
portanto, aberto. Troquei esse tran­
sistor, e com isso o televisor voltou a 
funcionar normalmente. 

XSI 

o -

i F2 
2 A 

GS2 6,1 Q 

6,4 V 
2SD207 

0 63 
I 6,2 a 

6,3 V 
2301008 

12 Vcc> 

Aberto de 
coletor a emissor 

6,6 V 
280945 

6,5 V 
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Práticas de Service V 
APARELHO/MODELO: Rádio OM/OC TR200 AAARCA: Semp TB 
DEFEITO: Recepção de apenas uma etação em toda a faixa AUTOR: Hermes H. de Souza Vieira 

Pelotas - RS 

RELATO: 
Ao ligar o receptor e tentar sintonizar 
as estações, observei que ele cap­
tava apenas uma estação em toda 
a faixa. Comecei então a pesquisa 
pelo circuito oscilador, encontrando 
de início o transistor TR101 /(BF254) 
em curto. Substituí TR101 e ligando 
o aparelho, constatei que ele estava 
s in ton i zando todas as es tações , 
porém havia pouca sens ib i l idade 
na faixa de frequências baixas do 
receptor. 
Realizei uma minuciosa verif icação 
em todos os componentes do cir­
cuito osci lador e, depois de testar 
vários semicondutores, cheguei ao 

resistor R I 01 (470 l<ohms) completa­
mente alterado. Com a substituição de 

R I 0 1 , o aparelho voltou a funcionar 
normalmente. 

APARELHO/AAODELO: Televisor Modelo 2001 AAARCA: Mitsubishi 

DEFEITO: 0 aparelho desligava sozinho sem qualquer comando, até que parou 
completamente 

AUTOR: Hermes H. de Souza Vieira 
Pelotas - RS 

RELATO: 
Em primeiro lugar, confirmei que as 
pilhas do controle remoto estavam 
func ionando, mas mesmo ass im, 
coloquei pilhas novas e acionando 
o contro le remoto, nada ocor reu . 
R e a l i z e i um r á p i d o e x a m e nos 
componentes da fonte de a l imen­
tação, especialmente em todos os 
semicondutores relacionados com 
a par t ida do te lev isor como, por 
exemplo, fusíveis, diodos, etc. não 
encontrando nada suspeito. 
D e p o i s de t o d o s e s s e s t e s t e s , 
concentre i minha anál ise no con-
role remoto do aparelho, medindo 
as tensões. No pino 4 do IC 7 N 0 
(M58485) onde deveria ter 8 V, cons­
tatei praticamente O V. Substituí o IC 
7 N 0 , mas de nada adiantou, pois o 
defeito continuou. Prosseguindo com 
a pesquisa, observei pelo esquema 
que os 8 V que deveriam estar pre-

C 7 N 6 ^ I C7N7 

R7Pir 
| C 7 P l J ^ ^ 

Q7N8 
BC 547 

IC/NOMSmS 

1. I 
Transistor 
em curto 

C7P0 

T—r 
R7P4 

sentes no pino 4 do IC chegavam até 
ele a partir do coletor do transistor Q 
7N8 (BC547) . Med indo a tensão no 
coletor do transistor descobri zero volt, 
o que me fez concluir que ele poderia 
estar em curto. Retirado do circuito e 

testado, foi revelado que ele estava 
realmente em curto. 
Com a subst i tu ição do t ransistor 
Q 7N8, o televisor voltou a funcionar 
normalmente. 
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Práticas de Service 

APARELHO/MODELO: ^ 
AM/FM Rádio-Relógio RC1061 
MARCA: Toshiba 

DEFEITO: Painel digital inoperante 

AUTOR: José Luiz de Mello 
Rio de Janeiro - RJ 

RELATO: 
Ao ligar o aparelho na tomada, 
constatei que o relógio não funcio­
nava, mas o rádio estava normal. 
O painel frontal indicava 12:00 PM. 
Ao verificar as tensões no IC do 
relógio LM8560, concluí que esta­
vam alteradas. Os componentes no 
circuito do IC encontravam-se todos 
bons. Com isso, fiz a troca do IC por 
um dos equivalentes, TMS3450NL 
ou SC8560, após o que o defeito 
foi eliminado e o relógio voltou a 
funcionar corretamente. 

O u o U 
O U O U 

AM 
O 

PM 
Toshiba AM/FM Clock Rádio RC-1061 

APARELHO/MODELO: 
DVD 2200N 
MARCA: LG 

•m 

DEFEITO: Funcionamento intermitente 

AUTOR: Alexandre José Nário 
Blumenau - SC 

RELATO: 
Diante do defeito apresentado, a 
suspeita recaiu sobre três circui­
tos: al imentação, clock e reset. De 
início, constatei que a al imentação 
es tava co r re ta , m e s m o c o m a 
intermitência. O próximo passo foi 
verificar o circuito de clock, que 
tem o cristal X301 . Antes de come­
çar os testes no circuito de clock, 
dei leves pancadas com o cabo da 
chave de fenda sobre o cristal e, 
então, a cada pancada o problema 
se manifestava. Estava, portanto, 
descoberta a falha: o cristal X301 
tinha problemas internos. Feita a 
sua troca, o defeito desapareceu. 

IÇ347 

Cristal com problemas 

APARELHO/MODELO: 
TV Mod. PCS2950 
AAARCA: Philco 

DEFEITO: Sem apresentação do menu 
e outros caracteres 

AUTOR: José Adelmo Costa 
Porto Alegre - RS 

RELATO: 
Inicialmente verifiquei que todas as 
funções operavam normalmente, 
mas o a p a r e l h o não mos t rava 
informações na tela. Fui então ao 
oscilador de OSD, pinos 28 e 29 de 
IC1101 (microprocessador). 
Ao medir esses pontos em rela­
ção à terra, constatei que o pino 
29 estava em curto com a terra 
(massa ) , ind icando que prova­
velmente o capaci tor interno no 
caneco da bobina osci ladora do 
OSD estava em curto. Examinei e 
concluí que o capacitor de 26 pF 
lá existente estava realmente em 
curto. Feita a substituição desse 
capacitor, os caracteres voltaram 
a aparecer. 

i — L1103 

[+5V 
iVB 

42 29 28 27 

1 21 
1 

Power 1 
APARELHO/MODELO: TV Mod HRM 2905 AAARCA: Gradiente 

DEFEITO: Não funciona AUTOR: José Adelmo Costa 
Porto Alegre - RS 

RELATO: 
Primeiramente constatei que o tran­
sistor de saída horizontal estava bom, 
porém ao analisar a fonte, no lugar de 
130 V, encontrei apenas 25 V. Exami­
nando o circuito da fonte, cheguei ao 
transistor Q501 que estava com fuga 
entre o emissor e o coletor, e o diodo 
zener ZD 601 que estava aber to 
(zener para 7,5 V). 
Feita a troca desses componentes, 
o televisor voltou a funcionar nor­
malmente. 

jj\r 
com fuga 

Z D e O I ^ ^ ^ H Zener 
aberto 

100/; 
160V 

L562 

130V 

H 100/iipa 
160 v l 
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Todo grande 
projeto parte 
de uma idéla 

simples 

APARELHO/MODELO: Mini System A-850 AAARCA: COE 
BL 

DEFEITO: Rádio sem som em um dos 
canais 

AUTOR: Alexandre José Nário 
Blumenau - SC 

RELATO: 
Como nas funções tape e CD o som 
estava normal nas duas sai'das, des­
cartei a possibil idade de problemas 
na etapa de saída de som. Com o 
auxi'lio do esquema elétr ico e do 
injetor de sinais fui para a PCI de 
áudio, que tem como componente 
principal o integrado one-chip IC101, 
uma espécie de faz-tudo nos está­
gios de áudio. 

De inicio injetei um sinal no pino 4 
do conector CN102 (L-OUT), o qual 
foi reproduzido de forma perfeita no 
al to- fa lante. Segui o percurso do 
sinal em direção ao terminal 12 do 
IC101, quando encontrei o capacitor 
C l 31 (1 pF/ IO V) completamente 
aberto, impedindo a passagem do 
sinal de áudio. Fiz a troca do com­
ponente defei tuoso e com isso o 
problema foi solucionado. 

Capacitor 
aberto 

R103 

+ 9 V 

IC101 
12 

I R105 

Cl 29 

h Ri 01 

Conector 
CN102 

Cl 31 
C103 

jCiOI 

Ri 07 

APARELHO/AAODELO: Fone sem fio do 
TVC C-2053 

AAARCA: CCE 

DEFEITO: Não funciona AUTOR: Alexandre José Nário 
Blumenau - SC 

RELATO: 
Inicialmente verifiquei o transmissor 
de FM que está localizado na própria 
PCI do televisor. Captei de forma 
perfeita o sinal de RF proveniente 
do TV em um s imples rádio F M . 
Desmontei o receptor de FM do fone 
e testei os principais componentes, 
encontrando-os perfeitos. 
Analisando o esquema elétrico, notei 
que o indutor Lg se comportava como 

um cur to-c i rcu i to para as baixas 
frequências (áudio) e como carga 
para as altas frequências (sinais de 
RF). Ao testar a mali ia de blindagem, 
que tem também a função de antena 
recep to ra , cons ta te i que es tava 
aberta. Refiz a solda no no lugar do 
rompimento da mal i ia, e com isso o 
defeito foi sanado. O receptor voltou 
a funcionar de maneira normal. 

Malha de blindagem (antena) interrompida 

14 
;c, 

(TDA7021T) 13 

VR1 (A) 

VR2(B) 

IC2 
(TDA7050T) 

FTE 
B 

FTE 
A 
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Prát icas de Service 

APARELHO/MODELO: Mini System A-850 BL MARCA: CCE 

DEFEITO: Não funciona o toca-CDs AUTOR: Alexandre José Nário 
Blumenau - SC 

RELATO: 
Como as demais funções do apa-
rel i io estavam normais, fui direta­
mente à PCI do CD. Iniciei a análise 
veri f icando se existia a l imentação 
de 5 V nos estágios do CD player 
- não liavia tensão. Fui para a placa 
da fonte, e no conector CN505 que 
al imenta a PCI do CD não havia 
tensão. 
Bastou seguir a malha de -i-5 V a 
partir do conector CN505, usando o 
voltímetro, para encontrar o circuito 
integrado regulador IC502 (LM7805) 
aberto. Fiz sua substuição e, com 
isso, o toca -CDs vol tou a operar 
novamente. 

Integrado 
regulador 

aberto 

+ 5 V 

+ 12V 

IN CUT 
GND 

IC502 
7805PL 

C5I4 
D 507 

1N4148 
D 508 
N4148 

^ 2 2 nF 
C5O6 

•100 |xF 
16 V 

CN505 
+ 5V 

GND CD 
+ 5VB 

OUT IN 

C 5 O 7 S C 5 I 5 5 1— 
100|iF 2 2 n F ~ 
16 ^ 

IC50I 
7805PL 

C508 
,470 nF 

16 V 

vo V|N 

VDIN GND 

R509 
1 kí l 

+ 13,5 V/0,9 A < 
C505 

I 2200 ,uF 
25 V 

IC503 
KA78R12 

1C5I6 
'22 nF 

APARELHO/MODELO:TV TIR 14GL1014 MARCA: Philips 

DEFEITO: Não ligava AUTOR: Elias José de Souza 
Serra Dourada - BA 

RELATO: 
Antes de ligar o aparelho, verifiquei 
se haviam terminais de componentes 
soltos, mas tudo estava em ordem. 
As tensões da fonte eram normais. 
Passei então a examinar Q7502 e 
Q7508, os quais se encontravam em 
bom estado. 
Em seguida, medi a tensão do cole­
tor de Q7502 (BF422) que se mos­
trava correta. No entanto, a tensão 
na base e ra zero . C o m o Q 7 5 0 2 
estava em bom estado, ficou com­
provado que o R3501 (22 kohms) é 
que estava com defeito. Ao substituir 
esse componente, o aparelho voltou 
a funcionar normalmente. 

70V A , - v ^ ^ ^ 7 0 V B 
JZ L 5323 i X 

Fonte 
Ao Cl 

TDA8361 
70 V B 

Q75O8 
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E s t e a r t i g o a p r e s e n t a 
u m a m e t o d o l o g i a u s a d a 
p a r a a f a b r i c a ç ã o d e u m 
s e m i c o n d u t o r . E m p r i n c í p i o 
e l e t r a t a e x c l u s i v a m e n t e d a 
f a b r i c a ç ã o d e u m d i o d o d e 
p o t ê n c i a , m a s p o s t e r i o r ­
m e n t e d e v e r ã o s e r e m e s t u ­
d a d o s t a m b é m o s d e m a i s 
s e m i c o n d u t o r e s . 

Esta m e t o d o l o g i a p o d e r á 
v i r a s e r u t i l i z a d a f u t u r a ­
m e n t e n o s c u r s o s d e g r a d u ­
a ç ã o d o S e n a i d e J a r a g u á 
d o S u l . 

OBras i l é um pa í s r ico e m 
minérios, e um dos mais abun­
dantes é o minério do silício, 
porém no país não ex is tem 

empresas especial izadas no seu tra­
tamento, como o seu crescimento e os 
processos de preparação de lâminas 
de silício para a indústria de semicon­
dutores. 

A maior parte da tecnologia utilizada 
para a fabricação de semicondutores, 
se não toda ela, é de origem estran­
ge i ra . E les c o m p r a m o minér io de 
silício do Brasil e depois revendem os 
semicondutores prontos. 

Algumas dessas empresas já pos­
suem filiais instaladas no Brasil, e é do 
processo de fabricação do semicondu­
tores que este artigo vem tratar. 

Análise dos semicondutores 
Hoje em dia, os disposit ivos semi­

condutores estão em toda a parte. O 
semicondutor é um material que possui 
uma condutividade intermediária entre 
o condutor e o isolante. Os exemplos 
mais populares de semicondutores são 
o silício (Si) e o germânio (Ge). Estes 
mater ia is podem ser c resc idos por 
d iversas técnicas. As mais famosas 
são a técnica de cresc imento epi ta-

xial por feixes moleculares (MBE) e 
a técn i ca de c r e s c i m e n t o ep i tax ia l 
por meta lo rgân icos na fase gasosa 
(MOVPE) . 

Uma das grandes vantagens dos 
semicondutores é o fato de sua condu­
t iv idade poder var iar for temente com 
as condições externas. Isto faz destes 
mater ia is exce len tes de tec to res de 
luz, pressão e temperatura . Talvez o 
disposit ivo semicondutor mais famoso 
seja o t ransistor , pois é a base no 
mundo atual e pode ser encont rado 
dentro de br inquedos, celulares, l iqui-
d i f icadores e computadores . Porém, 
para uma cor re ta c o m p r e e n s ã o da 
e s t r u t u r a d o s s e m i c o n d u t o r e s , é 
necessár io o cont iec imento de alguns 
fundamentos . 

Inversamente relacionada à conduti­
vidade de um material está a sua resis­
tência ao fluxo de carga, ou corrente, 
isto é, quanto maior o nível de condu­
tividade, menor o nível de resistência. 
Na f i gu ra 1 podemos observar meltior 
o que isso quer dizer. Aqui podemos 
ver a diferença entre um condutor, um 
semicondutor e um isolante: quanto 
maior sua resistência, representada 
pela banda proibida, menor é a sua 
condutividade. 
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C o m o Func iona 

1 k T -

1 

Isolante Semicondutor Condutor 

As qualidades particulares do Ge e 
do Si que os tornam mais apropriados 
para esta util ização, são as suas estru­
turas atómicas. Os átomos de ambos 
os materiais formam um modelo bem 
preciso, que é periódico por natureza 
(isto é, repetem-se cont inuamente) . 
Um modelo completo é c t iamado de 
cristal, e rede é o arranjo periódico dos 
átomos. Para o Ge e o Si, o cristal tem a 
estrutura de diamante tridimensional. A 
f i gu ra 2 mostra a estrutura do silício. 

Para que seja possível obter um 
semicondu to r a part i r des te s i l íc io, 
é preciso adicionar a ele impurezas 
químicas, ou seja, acrescentar outras 
substâncias químicas. As mais comuns 
são o boro e o fósforo. 

Porque o boro e o fósforo? Bem, um 
diodo é formado por uma camada P e 
uma N, ou seja, uma camada positiva 
e outra negativa. Para que seja possí­
vel obter a camada P, adiciona-se em 
um dos lados do silício (tomado como 
exemplo) substâncias que tent iam três 
elétrons livres na camada de valência, 
ou seja, na última camada como o boro 
e o gálio, e no outro lado, o N, uma 
substância que tenha quatro elétrons 
livres na camada de valência, como o 
arsénico e o fósforo. 

Na f i gu ra 3 vemos o silício dopado 
com gálio, o buraco indica que este 
lado é pos i t ivo, pois ele ace i ta um 
elétron. Por isso é chamado de átomo 
aceitador. Já na f igu ra 4 vemos o silício 
dopado com arsénico, o elétron indica 
que este lado é negativo, pois ele doa 
um elétron que está sobrando. Por isso 
é chamado de átomo doador. 

Após serem adicionadas as impure­
zas, o material deve ser aquecido a uma 
temperatura de 900 °G a 1200 °C por 

algumas horas. Depois disso, o material 
está pronto para ser metalizado, isso quer 
dizer que ele recebe uma fina camada de 
metal que permitirá a solda dos terminais. 
Feito isso, o material é cortado, passivado 
com silicone, seus terminais são solda­
dos e ele é encapsulado. 

Experiência 
A fim de comprovar o funcionamento 

deste modelo, real izamos uma expe­
riência que pode ser reproduzida em 
instituições que possuam laboratórios 
com os equipamentos necessários para 
esta tarefa. 

Núcleo 

Banda de condução vazia 

; ; o - ^ Estado de impureza aceltadora 

Banda de valência cheia 

Elétron 
extra 

SI V Banda de condução vazia 

- o - o - Estado de impureza doadora 

Banda de valência cheia 
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C o m o Func iona 

F5. Lâmina de Silício 

F7. Filme de papel com 
Fósforo 

^ Com lâminas de silício com cerca 
de 76 mm de diâmetro, e dopantes em 
fi lmes de papel com diâmetro de 100 
mm ( f iguras 5 a 7), a primeira dopa-
gem foi feita através de um arranjo que 
obedeceu a seguinte sequência: uma 
lâmina usada como base, sobre ela 
um filme de papel contendo fósforo, a 
lâmina a ser dopada, um filme de papel 
contendo boro, e uma lâmina utilizada 
c o m o t a m p a . Ass im foi necessár io 
"sacrificar" duas das lâminas, as que 
fo ram e m p r e g a d a s c o m o base e a 
tampa. 

Esse "sanduíche" foi levado ao forno 
a uma tempera tu ra de aprox imada­
mente 900 °C pelo tempo de uma hora, 
e cerca de dez minutos em repouso 
para esfr iar. Após isso, as lâminas 
f icaram imersas em ácido f luorídrico 
por mais quarenta e cinco minutos, para 
descolar as lâminas e soltar as sobras 
de papel. 

Depois deste processo, as lâminas 
foram lavadas com água corrente para 
retirar o ácido. 

N ã o h a v e n d o m a t e r i a l p a r a a 
me ta l i zação e nem pass i vação da 
lâmina dopada, essas etapas foram 
"puladas". Sendo assim, a lâmina foi 
quebrada em pedaços menores com 
cerca de 1,5 a 2 m m de d iâmet ro . 
Usando como terminais fios de cobre 
com aproximadamente 5 mm^ e com as 
pontas amassadas, o primeiro circuito 
foi montado. 

Trata-se de um circuito resistivo com 
um resistor de 22 l<0, e uma tensão de 
14,93 Vca e um pedaço de silício dopado 
preso por dois terminais; como não está 
soldado, ele foi fixado com a pressão 
exercida pelos terminais. Isso nos gerou 
perdas, pois não havia um contato per­

feito, nem a passivação que evitaria uma 
possível corrente de fuga. 

Isso é melhor exp resso c o m os 
resultados obtidos: 

V m e d = 0,45 x V o 
Onde: 
V m e d - tensão média na carga 
V o - tensão inicial 

O resultado então é Vmed = 0,45 x 
Vo, Vmed = 0,45 x 14,93 = 6,71 V. 

E, no entanto, na prática o valor foi 
de apenas 4,6 V. Uma queda consi­
derável , porém, a forma de onda f icou 
muito próxima da forma de onda de 
um diodo produzido industr ia lmente, 
como visto nas f i g u r a s 8 e 9. A pri­
me i ra mos t ra a f o rma de onda de 
um d iodo fabr icado industr ia lmente, 
e a segunda de um diodo produzido 
"artesanalmente". 

Conclusão 
Para o bom desempenho do diodo 

são necessá r i as a pass i vação e a 
metalização do material pois, sem elas, 
oco r rem perdas cons ide ráve i s que 
podem interferir no funcionamento de 
um circuito e como a aplicação seria, 
inicialmente, em circuitos de potência, 
esse diodo não tem ainda muito apro­
veitamento. T 

'Alexandre José Araújo dos Santos e 
Érico Back Machado são filiados à Unerj 

- Centro Universitário de Jaraguá do Sul, 
Senai-SC - Serviço Nacional de Apren­

dizagem Indutrial e Centro de Educação 
Tecnológica de Eletroeletrônica Jaraguá 

Do Sul - SC. 
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Loja Virtuil^ 
w w w . s a b e r m a r k e t i n g . c o m . b r 

&K\t PIC MASTER PICI8F4550 
Com esta placa didática, aprender a 
desenvolver projetos no 
mícrocontrolador PIC 18F4550 se 
tornou muito fáci l ! Por já implementar 
em uma única placa, periféricos 
internos deste mícrocontrolador, você 
não necessitará perder tempo com 
montagens de protótipos e similares. R$ 3 9 9 , 9 0 

& Kit dsPICLAB 
Com esta placa didática, aprender a 
desenvolver projetos no dsPIC 30F3012 
se tornou muito fácil! Por já implementar 
em uma única placa, periféricos internos 
deste mícrocontrolador, você não 
necessitará perder tempo com montagens 
de protótipos e similares. R$ 1 1 9 , 9 0 

(S Kit HTLAB 
Com esta placa didática, aprender a 
desenvolver projetos nos microcontrola­
dores HOLTEK se tornou muito fácil! Por 
já implementar em uma única placa, peri­
féricos internos deste mícrocontrolador, 
você não necessitará perder tempo com 
montagens de protótipos e similares. 

R $ 1 2 9 . 9 0 

(3 Gravador de Mícrocontrolador AYR GPAYR 
Dimensões: 60 cm x 35 cm 
Gravador Serial para o 
mícrocontrolador AVR ATMEGA8 e 
ATMEGA16. Acompanha Fonte de 
Al imentação, Cabo de Conexão com 
o PC e CD com Software de 
Gravação e Tutorial de Gravação. 

(S* Matriz de contatos PRONT-O-LABOR 

A ferramenta indispensável para protótipos. 
PL-551M: 2 barramentos, 550 pontos R$ 21,70 
PL-551: 2 barramentos, 2 bornes, 550 pontos R$ 24,70 
PL-552: 4 barramentos, 3 bornes, 1 100 pontos R$ 43,80 
PL-553: 6 barramentos, 3 bornes, 1 650 pontos R$69,80 

R $ 6 9 , 8 0 

(S Módulos híbridos de RF 
Ideal para links de dados de baixas velocidades, controle 
remoto de portões, alarmes, automatismos, telemetria, 
áreas de segurança, etc. 
Faixa: 433 MHz 

T r a n s m i s s o r - R $ 2 1 , 5 0 
R e c e p t o r - R $ 1 8 , 0 0 

& Gerador de Funções Digital Modelo: MFG-420IA 
Equipamento digital de bancada, capaz de gerar formas de 
onda senoidal, quadrada, triangular, pulso, rampa, TTL, 
CMOS, dente de serra e varredura, na faixa de frequência de 
0,02Hz a 2MHz, com ajuste de amplitude, offset DC e duty 
cycle. Incorpora também um freqúencímetro de 6 dígitos, 
para medida interna (frequência do sinal gerado) e externa 
na faixa de 0,2Hz a 50MHz. 

R$ 1 . 6 4 5 , 0 0 

Mini caixa de redução 
Para movimentar antenas internas, cortinas, 
robôs e objetos leves em geral.Alimentação 
6 V, 35 rpm (sem carga), torque de 
1,2 kgf.cm e potência de 1,8 W 

R $ 5 6 , 0 0 

+de 260 livros técnicss Kits - Produtes -

c o m p r e p e i o s i t e w w w . s a b e r m a r k e t i n g . c o m . b r ouione ( 1 1 1 6 1 9 5 - 5 3 3 0 
Os preços estão sujeitos a alteração sem prévio aviso. Para maiores informações acesse wvw.sabermarketing.com.br 

*0 frete não esta incluido no valor do produto, sendo calculado de acordo com a localidade e tipo de envio. 



AAatemática 

O custo da 
eficiência energética 

N o a r t i g o d a E d i ç ã o 1 2 6 f i z e m o s o s c á l c u l o s d o c u s t o d e 
u m b a n h o , e f o i p o s s í v e l n o t a r q u e o m e s m o é p r o p o r c i o n a l 
a o t e m p o g a s t o d e b a i x o d o c h u v e i r o . 
. V a m o s a g o r a a p l i c a r o s m e s m o s c o n c e i t o s a b o r d a d o s a n t e ­

r i o r m e n t e a o s d e m a i s e l e t r o d o m é s t i c o s . C o m isso se rá p o s s í v e l 
c o m p a r a r q u a n t o é g a s t o n o u s o d e l â m p a d a s i n c a n d e s c e n t e s 
e PL, n a t r o c a d e e q u i p a m e n t o s a n t i g o s p o r o u t r o s q u e t e n h a m 
m a i s e f i c i ê n c i a e n e r g é t i c a , e t c . V a m o s lá ! Alessandro F. Cunha* 

Mostraremos novamente as 
equações 1 e 2, que relacio­
nam as grandezas elétricas 
da potência e da energia, 

pois servirão de base para todos os 
cálculos que faremos a seguir. 

O custo da energia elétrica é definido 
através da equação 2. O único ajuste 
que deve ser feito de modo a aplicar 
d i retamente as unidades de medida 
utilizadas na conta de luz é a conver­
são de energ ia para qu i lowat t . I io ra 
(kWh), potência para quilowatt (kW) e 
tempo para l ioras (h), como visto na 
equação 3. 

P = V x l 
Equação 1 - Relação entre potência, 
tensão e corrente elétrica 

E = P x t 
Equação 2 - Relação entre energia con­
sumida, potência elétrica e tempo 

E = P X t 
^(kWh) "^(kW) '(h) 

Equação 3 - Cálculo da energia gasta ao 
longo do tempo 

O valor cobrado por kWh na con­
cess ionár ia da região metropol i tana 
de São Paulo, em instalações residen­
ciais, diminuiu nos últimos dois meses, 
atualmente é de R$ 0,24606, contra os 
R$ 0,28172 publicados na edição 126, 
como pode ser visto na f i gu ra 1. Mas 
a média dos últimos 12 meses ainda 
tem valor muito próximo ao publicado 
anteriormente. 

Basicamente, para saber o valor a 
ser gasto por qualquer equipamento 
elétrico, basta ter o valor de sua potên­
cia nominal e determinar o tempo que 
ele será utilizado durante um mês. Apli­
cando estes valores à equação 3, tem-
se o consumo em kWh. O consumo mul­
tiplicado pelo preço do kWi i , presente 
na conta de luz da f i gu ra 1, nos informa 
qual será o gasto daquele equipamento 
em reais, sem os impostos. 

Tarifa R$/kWh 
0,24606000 

Consumo 
177kWhX 
ICMS 
COSIP LEI 13,479/02 
PIS PASEP 
COFINS 

43,55 
6,19 
3,50 
0,36 
1,65 

m m 
ao mês de out/2007 

Qual a potência nominal dos 
equipamentos elétricos? 

A tabe la 1 mostra uma média das 
potências de diversos equipamentos 
eletroeletronicos e e le t rodomést icos 
que podem estar presentes em uma 
residência. 

Para um mesmo item (por exemplo: 
uma geladeira), as variações de potên­
cia encontradas a venda no mercado 
são muito grandes. E nem sempre os 
eletrodomésticos mais baratos são os 
que consomem menor quantidade de 
energia elétrica. Geralmente ocorre o 
contrário. Isto pode se tornar um "tiro 
no pé", uma vez que se paga menos 
no momento da compra, mas ao longo 
do tempo o valor pago de conta de luz 
acaba saindo mais caro do que a dife­
rença no custo do equipamento. 

A f im de ajudar o consumidor na 
escol l ia de um produto mais eficiente 
energeticamente (aquele que consome 
menor quantidade de energia elétrica 
para uma mesma quantidade de tra-
baltio), foi criado um selo de qualidade 
energét ica , o PROGEL - Programa 
Nacional de Conservação de Energia 
Elétrica, colado em todos os equipa­
mentos certif icados pelo INMETRO. 

Este selo tem a função de informar 
o consumidor, da maneira mais clara 
possível, sobre a eficiência energética 
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AAatemática 

Aquecedor de água (até 80t) 
Aquecedor de água (de lOOt a 15011) 
Aquecedor de água (de 2001 a 4001) 
Aquecedor de água por Passagem 
Aquecedor de Ambiente 
Aspirador de pó 
Batedeira 
Cafeteira - Uso doméstic 
Cafeteira - Uso comercial 
Chuveiro (127 V) 
Ctiuveiro (220 V) 
Apareltio de SOM_ 
Ebulidor 
Enceradeira 
Espremedor de frutas 
Exaustor 
Ferro de Passar Roupa Automático 
Ferro de Passar Roupa Simples 

2500 
4000 
6000 
1000 
600 
100 
600 
1200 
4400 
6000 
100 
1000 
300 
200 
150 
1000 
500 

Fogão (valor por boca) 
Forno (Embutir): 
Forno Microond 
Freezer Horizontal 
Freezer vertical 
Geladeira 
Grill 
Liquidificador 
Máquina de Costura 
Máquina de Lavar Louças 
Máquina de Lavar Roupas 
Máquina de Secar Roupas 
Rádio Gravador 
Secador de Cabelos 
Televisor a cores 
Torneira Elétrica 
Torradeira 
Ventilador 

T l . Valor médio das potências 
nominais de eletrodomésticos 

1000 
300 
2500 
800 
100 

Energia (Elétrica) 
Merca LorenzettI 
Modelo Maxi Aquecedor Plus 
TensSo Nominal 220 V-
Potônoia Nominal 5400 W 

Aquecedor 
EFICIÊNCIA 
ENERGÉTICA 

95% 
Claiia d« Potência 

2.400W 
fs.soow 1 |[B> 
1 4.eoow 1 l i o 
1 5.700W 1 L̂è> 
1 6.800W 1 — ^ r r > 
1 7.900W 1 
1 9.000W hi^^-i,. 
Coniume (kWh) • Por ttiinuto d» utlllnçio dlérli 

MENSAL MiNIMO 
ELEVAÇÃO DE 

TEMPERATURA lO.OX 
VAZAO 7,> L/MIN. 

2,78 

MENSAL MAXIMO 
ELEVAÇÃO DE 

TEMPERATURA M,SO-C 

VAZAO 3,0 imm. 
2,82 

R M u l t m t n t o Etpscif ico para Apar t lhot Elétricot FiXM 
d« AqutCimtnto ln«t»ntân»o (" " 
Int truçAat da Ir 
Lala o Manual doAparalho. 

€ P R O C E L 

da Agua • RE$P/002-AAQ. 
içAaa da Uao, 

OMBATI AO 0«»Pll»0lCíO 
01INIROIA ILtTWIC* INMETRO 

F2. Selo de eficiência energética de um 
aquecedor de água da marca LorenzettI 

do produto. Para uma de te rm inada 
categoria de equipamento (por exem­
plo: aquecedores), tiá uma classifica­
ção em categorias de A até G, onde 
A é o mais eficiente (cor VERDE) e G 
o menos eficiente (cor VERMELHA) . 
Um exemplo é visto na f i gu ra 2, com o 
selo de eficiência de um aquecedor da 
marca Lorenzetti, modelo Maxi Plus. 

C o m o já mos t rado no ar t igo da 
edição 126, para aquecer a água a uma 
determinada temperatura, será necessá­
rio gastar uma quantidade determinada 
de energia elétrica. A diferença será de 
quanto tempo será necessário para atin­
gir este objetivo. Utilizando um equipa­
mento mais eficiente, classe A, até 2400 
W, o período necessário para atingir a 
temperatura da água será maior. 

Mas este mesmo conceito pode ser 
diferente se pensarmos na eficiência do 
equipamento. Imagine uma geladeira 
que Xenha o mo to r do c o m p r e s s o r 
menos eficiente, faltias nas vedações da 
câmara fria, uma péssima distribuição 
das prateleiras internas, etc. Um projeto 
como este irá gastar muito mais energia 
elétrica para refrigerar um determinado 
volume de ar do que um projeto mais 
eficiente. 

Veja que, para conseguir a eficiência 
energética, o fabricante deve investir 
em pesquisa e tecnologia: mel i iorar 

a eficiência do motor do compressor, 
utilizar novos materiais e novas técni­
cas para fazer a vedação da câmara 
fria e meltiorar o design interno para 
obter uma melhor distr ibuição do ar 
frio circulante. 

Por isso, muitas vezes um equipa­
mento que tenha maior eficiência energé­
tica costuma ser mais caro do que o 
mesmo produto que seja menos eficien 
te. Mas o que o leitor precisa perceber é 
que, apesar de mais caro inicialmente, a 
economia com a conta de energia ao lon­
go do tempo compensa o valor inicial. 

Vejamos um exemplo; dois refrige­
radores (1) e (2), do mesmo fabricante, 
de mode los d i ferentes, ambos com 
volume de 240 litros, foram encontrados 
em um hipermercado varejista, com os 
selos do PROCEL indicando classes de 
consumo bem diferentes, como pode 
ser observado na f i gu ra 3. 

O primeiro (1) é classificado como 
A, sendo, portanto, mais eficiente (cor 
VERDE). Já o segundo (2) tem classi­
f icação E, menos eficiente (cor VER­
MELHA) . Mas a diferença entre preços 
pode levar o consumidor a tomar uma 
decisão errada. O primeiro modelo (1), 
mais eficiente, tem o preço à vista de 
R$ 899,00, o segundo custa R$ 749,00. 
Uma diferença de R$ 150,00, que para 
muitos bolsos é bem convincente. 

Mas outro cálculo deve ser feito: o 
item (1), classificado como A, apresenta 
um consumo de 23,0 l<Wh/mês. Já o item 
(2), que tem classificação E, consome 
30,5 l<Wh/mês. Façamos as contas: 
com o valor médio da energia elétrica 
cobrada nos últimos 12 meses, se obtém 
os resultados mostrados na tabe la 2. 
Vamos considerar que a durabil idade 
deste produto seja de 10 anos, o que 
é razoável para um refrigerador, e que 
sua eficiência energética se mantenha a 
mesma ao longo do tempo (o que nem 
sempre é possível, se o consumidor não 
fizer manutenções periódicas). 

Note que ao final de seis anos de 
uso do e let rodomést ico, a di ferença 
do valor de compra será abat ida na 
economia de energia elétrica. 

Energia 

F3. Selo PROCEL em dois refrigeradores (1) e (2) 
equivalentes encontrados a venda no varejo 
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AAatemática 

O caso mais evidente: 
as lâmpadas PL 

Outro caso onde f ica ev idente a 
economia e a vantagem do uso de itens 
mais eficientes é o da comparação entre 
as lâmpadas PL e incandescentes. Uma 
lâmpada PL com consumo elétrico de 15 
W produz uma potência luminosa equi­
valente a uma lâmpada incandescente 
de 60 W. Uma PL de 25 W equivale a 
uma incandescente de 100 W, mas a 
diferença de custo entre as duas é muito 
grande, e pode iludir o comprador. 

Na mesma rede varejista, encontra­
mos os preços para lâmpadas mostra­
dos na tabe la 3. 

Note que a d i ferença de valores 
permite, inclusive, comprar várias uni­
dades de lâmpadas incandescente ao 
invés de apenas uma PL. Vamos fazer 
uma comparação: usar lâmpadas du­
rante 8 horas por dia. Desejamos uma 
potência luminosa de 300 W, o que é 
obtido através de 3 lâmpadas PL de 25 
W ou de 3 incandescente de 100 W. O 
consumo mensal pode ser calculado 
como indica a tabe la 4. 

O custo inicial de aquisição das três 
lâmpadas da marca A é de R$ 5,37 para 
as incandescentes e de R$ 44,70 para 
as lâmpadas PL. A diferença é de R$ 
39,33, o que daria para comprar quase 
22 lâmpadas incandescentes! 

Apesar desta disparidade de preços, 
a diferença no gasto de energia elétrica 
e, consequente valor na conta de luz, 
compensará rapidamente o valor, como 
é demonstrado na tabe la 5. 

Note que, já no primeiro ano de uso, 
a diferença paga na conta de luz supera 
muito, o valor gasto na aquisição inicial 
das lâmpadas (R$ 182,55 contra R$ 39, 
33). Pensando que a vida útil das lâm­
padas PL possa fazê-las durar 5 anos, a 
diferença chega a quase R$ 1000,00! 

Conclusão 
Você pode expandir estes cálculos 

para todos os equipamentos eletroele­
tronicos mostrados na tabe la 1. 

Isto comprovará que, apesar do 
investimento inicial alto, o uso de equi­
pamentos energeticamente eficientes, 
em longo prazo, trará uma economia 
que compensa a diferença de valor no 
ato da compra. 

Os discursos de aquecimento global 
podem ganhar muito mais fôlego com 
campanhas para a troca de eletrodo­
mést icos ant igos e inef ic ientes por 
outros novos e económicos, que garan­

tirão não apenas a economia no bolso 
mas também dos recursos naturais. T 

'Alessandro F. Cunha é eng. elétrico, 
professor da rede SENAI e trabalha 
em telecomunicações desde 1994. 

Custo da energia elétrica (média dos últimos 12 meses) = R$ 0,28172 

Mesesl 12 1 24 1 36; 
Anos 

m^i^ i i j ^ i i i i ^ i i l 84 I 96 108 I 120 
1' ANO I 2» ANO I 3=AN0 ' 4» ANO I 5= ANO ! 6= ANO ! 7« ANO ! 8» ANO ' 9» ANO ' l O» ANO 

Valor gasto em energia elétrica ao longo do ano, 
apenas com o refrigerador ligado 24 horas por dia 

RS I RS 
77,75 155,51 R$ I R$ I R$ 
103,11 I 206,22 I 309,33 

RS 1 RS RS RS 1 RS 1 RS RS 
11,02 388,77 466,53 544,28 1 622,04 699,79 777,55 

Diferença de valores obtida com a troca 
de um modelo menos eficiente por outro mais eficiente 

R$ R$ R$ R$ R$ R$ R$ R$ 
3,06 101,42 126.77 152,13 177,48 202,B4 226,19 253,55 IDifsrenca '^^ uterenga g ^ g g gp- ,^ 

T2.Consumo de energia e economia de valores ao 
longo de 10 anos de uso do refrigerador 

Lâmpada 
Incandescente 

Potência Preço 

100 w 
60 W 
100 W 
60 W 
100 W 

^ i ' ; 2 5 
R$ 1,79 
R$ 1,49 
R$ 1,99 
R$ 1,79 

• R$2,30 

Marca A 

Marca B 

Marca C 

PL Diferença 
Potência Preço 
" f s w ' R$ 9,90 R$8,65 " 
25 W R$ 14,90 R$ 13,11 
15W R$ 12,90 R$ 11,41 
25 W R$ 16,90 R$ 14,91 
15 W R$ 14,00 R$ 12,21 
25 W R$19,90 R$ 17,60 

T3. Custos e potências de lâmpadas 
no mercado varejista 

têncla(kW) | Horas | Dias/Mês | Quantidade | kWh/mês 

0,025 
0,100 30 72 

T4. Custos e potências de lâmpadas 
no mercado varejista 

Consumo 
(kW h/mês) 

PL25W 

tncan-
d e s c e n t e r ^ í ^ 

1D0W 

Custo da energia elétrica (média dos últimos 12 meses) = R$ 0,28172 

96 108 120 
1 ° ANO ! 2° ANO ! 3'ANO i 4° ANO I 5' ANO ! 6° ANO ̂  7° ANO ! 8° ANO ! 9° ANO !l 0° ANo| 

Valor gasto em energia elétrica ao longo do ano, 
apenas três lâmpadas ligadas 8 horas por dia 

RS RS 547,66 1 608,52 

D i f e r e n ç a R$ 

Diferença de valores obtida com a troca 
de um modelo incandescente por outro PL. 

RT R$ •R$ R$ R$ R$ R$ RT R$ 182,55 365,11 547,66 730,22 912,77 1,095,33 1,277,S6 1,480,44 1.642,99 1,825,55| 

T5. Economia de valores pelo 
uso de lâmpadas PL 
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M o n t a g e m 

Extensão para 
controle remoto 

A p a r t i r d o s e u q u a r t o v o c ê p o d e c o n t r o l a r o D V D q u e e s t á 
n a sa la o u e m o u t r a p a r t e d e s u a c a s a e q u e e n v i a o s i n a l p a r a 
o t e l e v i s o r q u e v o c ê e s t á v e n d o . T u d o i s s o p o d e s e r f e i t o c o m 
o c i r c u i t o q u e d e s c r e v e m o s n e s t e a r t i g o . 

Newton C. Braga 

Uma prática comum em muitas 
residências e apartamentos é 
ter o videcassete ou DVD na 
sala junto a um televisor prin­

cipal e enviar seu sinal a um televisor 
remoto, local izado no dormitór io ou 
mesmo na cozint ia. A desvantagem 
desta configuração é que do dormitório 
ou cozinha não se tem acesso pelo 
controle remoto ao DVD ou videocas­
sete que está na sala. 

Com o circuito que descrevemos 
neste artigo, esse problema é contor­
nado, conforme mostra a f i gu ra 1. 

O circuito recebe o sinal do controle 
remoto original do aparelho e o repete 

através de um link óptico para o apa­
relho que deve ser controlado. 

Al imentado por uma bateria 
de 9 V ou por fonte de 12 V, o 

circuito é muito simples de 
montar e utiliza componen­

tes comuns. 

Como funciona 
o controle remoto 

Para entender como funciona nosso 
circuito anal isador será interessante 
s a b e r m o s an tes c o m o f u n c i o n a o 
próprio controle remoto, não entrando 
em pormenores sobre o s is tema de 
modulação, mas apenas sobre o tipo 
de sinal que ele emite. 

Confo rme i lustra a f i g u r a 2, um 
controle remoto infravermelho comum 
possui um ou mais LEDs infravermelhos 
que são modulados por um circui to 
processador, o qual envia a mensa­
gem ao aparelho receptor dotado de 
um foto-sensor (um fotodiodo ou um 
fototransistor). 

Os controles remotos da maioria dos 
aparelhos comuns como televisores, 
aparelhos de som, DVDs, etc operam 
com um sinal modulado nas frequên­
cias entre 36 e 38 kHz. 

A modulação dos sinais consiste 
em pulsos numa taxa de 100 a 200 
bps (pulsos por segundo) enviados ao 
receptor no formato serial, conforme 
exibe a f i gu ra 3. 

Esses sinais podem ser captados 
por um fotodiodo, amplif icados e trans­
mitidos novamente por um LED infra­
vermelho. É justamente o que fazemos 
com o nosso circuito. 
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AAontagem 
T. 

Receba 
a Saber 

Eletrônica 
em sua casa 

A 
/ 1 

,K--|, Repetidor 

^'-.j^LInk óptico 

Controle 
remoto, /o^| / 

-. 0 - 0 / 

F1. Funcionamento 
do circuito 

<- + -

Sala 

" T " 
Catio 

Video cassete | 
ou DVD i 

Uodulador Etapa de 
potência 

LEDs 
Infravermellios 

o o o 
o o o 
o o o 
O Q O 

IR 
-Teclado 

F2. Controle remoto 
IR comum 

Sensor 

0 0 0 0 o o í 
j u iTL íu i jma 

• TV/DVD ou 
100a200bps videocassete 

F3. Modulação 
de sinais 

- m m - „ R4 

F5. Sugestão de layout da 
placa de circuito Impresso 

A s s i n e j á ! 

<")6195-5335 
ou acesse 
www.editorasaber.com.br/assinaturas 

www.sabereletronica.com.br 

ELETRDniCR 
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AAontagem 

Como funciona 
Os impulsos infravermelhos modu­

lados do controle remoto são captados 
por um fotodiodo e aplicados de modo 
diferencial em um amplif icador opera­
cional de alto ganho, do tipo CA3140. 

Esse ampl i f icador possui t ransis­
tores de efeito de campo na entrada 
(JFET) e tem um ganho extremamente 

Lista de materiais 
Semicondutores : 

Cl, - CAS 140-amplif icadoroperacio­
nal com FET 

D, - TILl 00 ou equivalente 
- qualquer fotodiodo 

Q, - BC337 - transistor NPN de média 
potência 

LED, - LED vermelho comum 
LEDj - LED infravermelho 

Resistores: (1 /8W, 5%) 
R,, Rj - 4,7 M Q - amarelo, violeta, 

verde 
R j - 22 Q-vermelho, vermelho, 

preto 

Diversos: 
B,-Bater iade9V 
S, - Interruptor simples 
Placa de circuito impresso,caixa para 
montagem, conector de bateria, fios, 
solda, recursos ópticos para o LED e 
fotodiodo, etc. 

alto, que é determinado pelo resistor de 
realimentação R^. 

A impedância desse ampl i f icador 
também é altíssima, o que lhe dota de 
excelente sensibilidade para esta apli­
cação. 

O sinal amplif icado é levado a um 
transistor driver de média potência do 
tipo BC337, que excita dois LEDs. 

Um LED é visível e servirá como 
monitor, pois ele piscará quando o apa­
relho receber um sinal de controle e o 
retransmitir Esse LED vai piscar numa 
frequência entre alguns hertz e algumas 
dezenas de hertz quando o sinal de 
comando for recebido, o que será facil­
mente perceptível pelos nossos olhos. 

O outro LED é o infravermelho, de 
maior potência, que deverá ficar apon­
tado para o aparelho a ser controlado. 

AAontagem 
Na f i gu ra 4 temos o diagrama com­

pleto do repetidor de controle remoto. 
A placa de circuito impresso para 

sua montagem é vista na f i gu ra 5. 
O fo tod iodo deve f icar apon tado 

para o local em que está o controle 
remoto e o LED infravermelho para o 
equipamento que será controlado. 

N u m a d ispos ição t íp ica e m que 
apenas uma parede deve ser contor­
nada, os dois podem ficar na mesma 
caixa, veja a f i gu ra 6. Entretanto, se 
for necessário um percurso mais longo 

Fotodiodo 
ou LED IR 

controle 

F8. Aplicando 
uma lente 

<-

Catx) 

Video cassete 
ou DVD 

para o link, será conveniente afastar o 
LED da caixa e não o sensor que, por 
ser um dispositivo de alta impedância, 
está mais sujeito a captação de zum­
bidos e ruídos. 

Na f i gu ra 7 mostramos como fazer 
neste caso, usando um cabo de até 
10 m de compr imento para conexão 
do LED infravermelho de modo que 
ele fique perto do aparelho que vai ser 
controlado. 

O fotodiodo pode ser de qualquer 
t ipo, como o T IL100, ou até mesmo 
um fo to t rans is to r c o m u m pode ser 
experimentado. 

Na montagem é preciso tomar muito 
cuidado com a polaridade desses com­
ponentes. Se houver qualquer inversão, 
o circuito não funcionará. 

O conjunto pode ser instalado numa 
pequena caixa plástica que será fixada 
em local apropriado. 

Prova e uso 
Basta apontar o LED emissor para o 

equipamento a ser controlado e o foto­
diodo para o local em que será posicio­
nado o controle remoto, e experimentar o 
circuito. Nenhum ajuste é necessário. 

Se notar fa l ta de sens ib i l i dade , 
monte o emissor ou o receptor (foto­
diodo ou LED infravermelho) num tubi­
nho plástico dotado de uma lente con­
vergente de acordo com a f i gu ra 8. 

Com o uso de uma lente convergente, 
temos muito maior sensibilidade e direti-
vidade pela concentração da radiação de 
uma direção no sensor e pela irradiação 
do emissor numa direção única. Nesse 
caso entretanto, a focalização do sistema 
será um pouco mais crítica pois o emis­
sor deverá ser apontado exatamente 
para o aparelho controlado. 

Outro problema que pode ocorrer é 
que a faixa de emissão dos LEDs infra­
vermelhos varia levemente, podendo 
o tipo usado não "casar" com a maior 
sensibil idade do receptor de controle 
remoto do aparelho que está sendo 
controlado. Nessa situação, deve ser 
experimentado um outro tipo de LED 
emissor infravermelho. 

O alcance máximo obtido dependerá 
muito da sensibil idade dos componen­
tes usados, mas será suficiente para a 
maioria das aplicações domésticas. 7" 
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Miniluminária para 
PC usando a porta 
USB Marcelo Gonçalves Damasceno 

Este art igo descreve a construção de uma mini luminária 
voltada aos leitores que têm o hábito de utilizar o computador 
e precisam (ou gostam) de manter a luz do ambiente apagada. 
É também mais uma aplicação prática para a fonte USB que 
foi demonstrada em art igo anterior. 

Re lembrando aos leitores que 
os disposi t ivos USB são auto-
a l imen tados a t ravés de seu 
c o n e c t o r , p o d e m o s usar o 

cabo mostrado na "fonte USB" para 
a l i m e n t a r a n o s s a l u m i n á r i a . E la 
possu i c inco LEDs de a l ta in tens i ­
dade, o que gera uma ót ima lumino­
s idade (para maior conforto do leitor, 
o ideal é que ela seja posic ionada na 
lateral do tec lado, ev i tando contato 
direto com os o lhos) . 

O resistor R, é calculado de forma 
a limitar a corrente de consumo dos 
LEDs, gerando o máximo de aprovei­
tamento sem queimá-los e, além disso, 
protege a porta USB contra possíveis 

62 

curto-circuitos nos diodos. A seguir, é 
demonstrado esse cálculo: 

R = ( V c c - V , , , ) / ( U * 5 ) 
R,= (5 - 3) / (0,04 * 5) 
R,= 10 0 

Devemos calcular também a potên­
cia que será dissipada nesse resistor: 

P = V * I 
RI "RI 'RI 

PR,= 2 * (0,04 * 5) 
Pp,= 0,4 W 
Utilizaremos então o valor comercial 

mais próximo, que é o de Vz W. Deve­
mos atentar também para a corrente 
de consumo deste nosso disposit ivo, 
que não pode ultrapassar a corrente 

máxima fornecida pela porta USB que 
é de 500 mA: 

L = 0 , 0 4 * 5 
1,^=200 mA 

Conc lu ímos que este d isposi t ivo 
pode ser a l imentado com folga pela 
porta USB. 

Aos leitores que desejarem se apro­
fundar nas características da porta USB 
sugerimos o download gratuito de seu 
datasheetcom as características técni­
cas, facilmente encontrado através dos 
mecanismos de busca pela Internet. 

A figura 1 traz a pinagem do conec­
tor USB macho que deve ser utilizado 
para a montagem do cabo, bem como 
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P O S T S A B E R 
A V DESENVOLVIDA NO BRASIL E COM SUPORTE LOCAL 

A Ú N I C A REVISTA B R A S I L E I R A CAPACITADA TECNICAMENTE PARA AJUDAR 
V O C Ê , PROJETOU UMA PLACA POST EXCLUSIVA PARA SEUS LEITORES 



M o n t a g e m 

Pino Nome Descrição Cor 
01 VCC + 5Vdc Vermelho 
02 D- Dado- Branco 
03 D+ Dado + Verde 
04 GND Terra Preto 

Fl . Pinagem do conector USB macho 

a descr ição dos seus sinais e cores 
padronizadas dos fios. Este conector 
pode ser adquirido em lojas de eletrônica 
e a forma de montá-lo já foi discutida 
anteriormente. Na f igura 2 observamos 
o diagrama elétrico de nossa minilumi­
nária. 

Características do ciruito, 
-Tensão: 5 V (provenientes da porta USB do PC); 
- Fonte de luz: LEDs brancos de alta Intensidade. 

Montagem 
Na f i g u r a 3 o le i tor o b s e r v a a 

sugestão de circuito impresso para a 
nossa montagem. Esta placa poderá 
ser faci lmente confeccionada em casa 
se o lei tor possu i r o mater ia l pa ra 
circuito impresso (existem vários kits 
que auxi l iam neste processo, alguns 
podem ser adquir idos no site: www. 
sabermar l ce t ing .com.b r ) . 

A f i gu ra 4 exibe o circuito de teste 
montado em uma matriz de contatos. 

Teste e uso 
Para testar a nossa luminária basta 

"p lugar" o conec to r U S B na sa ída 
correspondente do PC que os LEDs 
acenderão, provando que tudo funciona 
normalmente. 

Importante 
Apesar da porta USB possuir proteção contra 
curto-circuito deve-se tomar o máximo cuidado 
de, no cabo, não encostarmos um fio no outro, 
pois é preferível prevenir do que remediar. 

Conclusão 
Este miniprojeto também pode ser 

utilizado para melhorar a imagem cap­
tada por webcams com baixa resolução 
que não possuam circuito para captura 
no escuro. Continuaremos mostrando 
aplicações para a nossa "fonte USB" 
em artigos que seguirão a este. Até a 
próxima! 7" 

Cabo 
USB 

CNj 
1 O 
20-
3 a 
40-

Ri 

é é é é É) 
V Dl V D2 V Ds ^ 0 4 V D5 

F2. Diagrama elétrico 

www.eletronicatotal.com.br 
Acesse no site da revista o layout da placa de 
circuito impresso. 

Lista de materiais 
Semicondutores 

aD j -LED brai 
sidade (5 mm) 

D, a Dj - LED branco de alta lumino-

Resistores 
R, -10 Í2 (marrom, preto, preto) V2 W 

Conectores 
CN, -conector t ipo"p inhead"de4 

pinos 
CNj - conector macho USB para 

montar 

Diversos 
Solda, cabo manga de duas vias, 

placa de circuito impresso, etc. FS.Sugestão de layoutda 
placa de circuito impresso 
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H O L T E K 

ança 
I T 4 8 F 

es F 

Características: 

Arquitetura RISC - Ótimo Desempenho; 

Memória de Programa F l ash d e 1 K b y t e a S K b y t e s ; 
Memória de Dados RAM de 64 bytes a 224 bytes; 
EEPROM de 128 bytes a 256 bytes; 
Disponibilidade de 13 a 56 portas l/Os; 
Encapsulamentos disponíveis: 18DIP/S0P, 20SSOP, 
24SKDIP/S0P, 28SKDIP/SOP, 48SS0P, 64QFP; 
Excelente para aplicações em áreas de eletroeletronicos, segurança, 
automação industrial, automotiva, produtos de consumo e etc. 

Memór ia de Prograr 
F L A S H 

Reprogramável 
até 1 0 0 mi l vezes 

DETECTORES DE T E N S Ã O 

Série H T 7 0 X X 

Baixo Consumo de Con^nte 4nA 

Tensão de Entrada (até 24V) 

Baixo Coeficiente de Temperatura 

Precisão na Tensão Saída: Tolerância •*"/. 3% 

Encapsulamentos T092, SOT89 

C o n h e ç a t o d o s o s 
p r o d u t o s 

ho l tek .com 

Série HT71XX / HT75xx / HT73xx / HT72xx / HTTBxx 

Baixo Consumo de Corrente (2.2nA a 4jiA) 

Tensão de Entrada (até 24V) 

Baixo Coeficiente de Temperatura 
Precisão na Tensão Saída: Tolerância +/. 2% ou 3% 

Encapsulamentos T092 , SOT23, SOT223, SOT25, SOT89 
São ideais para aplicações em sistemas operados por bateria 
multi-células como câmeras, telefones móveis, games e etc. 

1 C l K A 
E L E T R Ô N I C A 

Distribuidora de Componentes Eletrônicos 

Tel.: 55 11 6693-6428 
Fax: 55 11 6693-8805 

vendas@cikaeletronlca.com 
c ikae le t ron ica .com 



P L A . C A - C A B O 
P C I 

Passo de 2,5mm 

P D 

Passo de 3,96mm 

PC2 P C S P H 

Passo de 2,54mm Passo de 3,96mm 

M F 

Passo de 2,00mm 

A Metaltex possui uma ampla lintia de 
conectores para placas de circuito impresso 

capaz de atender às mais diversas 
aplicações. 

B A R R A ' 

P E 

Passo de 2,50mm 

I D C T 

5 
41 

V 

Passo de 4,20mm Passo de 5 / 7,5mm 

Passo de 2.54mm Passo de 2,54nr!m Passo de 2,54mm 

P L C C 

m 
S E ST 

I J 15 Í 3 

U S B - B N U S B - A N D U S B - A N S 

1 ^ 

Versões PTH ou SMD Terminal estampado Terminal torneado 

C E N T R O N I C S 
C P F 

Passo de 2,16mm Passo de 2,54mm 

lORDA D E P L A C A I B A T E R I A 
S B . 1 9 S B - 2 0 D P P N 

Passo de 2,54mm Passo de 2,54mm Para bateria CR2032 Para bateria CR2325 

D B P C 

Passo de 2,77mm Passo de 2,77mm 

CONSULTE-NOS SOBRE DESENVOLVIMENTO PARA APLICAÇÕES ESPECIAIS 

INFORPATICA 

SÃO PAULO (MATRIZ) F I L I A I S 
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